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I. Krystallochemische Monographie der Oxalsäure 


ihrer Salze; von C. ab 


Zweite Abtheilung. ont 


Wierfach oxalsaures Kali 


KE'’+7ag. 


F ernere Beobachtungen an den eingliedrigen Krystallen vr 
dieses Salzes haben zu einer Berichtigung der bereits I 
(a. a. O. S. 39) mitgetheilten Angaben, zu einer zweckmä- 


fsigeren Stellung der Krystalle und einer vollständigen Be- 
rechnung geführt. 

Es sind rhomboidische Prismen ab von 102° 14’ mit 
einer schiefen gegen b’ unter 95° 40’ und gegen a unter 
101° 10’ geneigten Endfläche c Fig. 1 Taf. IV. Wir gehen 
von diesem die Lage der Axen in seinen Kanten repräsen- 
tirenden Hexaid aus. Die Seitenkanten des Prismas werden 
durch die Flächen p und p’ schief abgestumpft; ebenso die 
Kanten zwischen 6 und c durch q und q’. Die scharfe 
Kante ac ist durch die hintere schiefe Endfläche r' ersetzt. 
Die Flächen p, q, r sind also Dodecaidflächen. Von Octaid- 
flächen beobachtet man 0”, und zwischen ihr und e noch 


besser eine stumpfere 5 . Krystalle von diesem Habitus, 


welche durch Verlängerung der Flächen der Horizontal- 


trisch und nur mit einem Theil der angeführten Flächen 
vor. Fig.2 und 3, Taf. IV. 

Oft aber sind die Krystalle des Salzes nach der Dia- 
gonalzone von c ausgedehnt, d. h. die Flächen 6 und c 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCV. 12 
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zone a, b, p, p' prismatisch sind, kommen oft unsymme- 
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bilden dann ein Prisma, an welchem qg und g’ die Kanten 
abstumpfen, während a, p, r' und die beiden Octaidflächen 
gleichsam die Endigung bilden, Fig. 4. Zuweilen ist das 
Prisma breit durch Ausdehnung von b; es tritt dann zwi- 
schen 5b" und q’ die Fläche q’, hinzu, Fig. 5. 

Die von De laProvostaye früher gegebenen Zeich- 
nungen sind in Fig. 6 und 7 wiederholt. Sie zeigen in 
der Horizontalzone die Fläche *p’; aufserdem q?, so wie 
die vordere linke Octaidfläche o' die hintere rechte o” und 
noch eine andere o}. 

Fig. 8 ist eine Projection sämmtlicher beobachteter Flä- 
chen. Die Zeichen derselben sind: 


o =a:.0: c p= a: b:eec a=a:ab:we 
o'=a: b: p= a: b=b:wa:we 
o"=a: == 3a: b:wc cc: ma:ab 
b’:4c q= b:c:ma 

ot=a:4b: c q b: c:»a 


b:2c:@ 


c:»b 


r der vorderen Seite scheint ebenfalls vorzukommen, war 
für eine Messung jedoch zu schmal. 

Die Angabe der Neigungen der Axenebenen und der 
Axen selbst bezieht man bei einem eingliedrigen System am 
besten auf diejenige körperliche Ecke, welche der Octaid- 
fläche a: b:c am Mittelpunkt gegenüber liegt, für welche 
also a nach vorn, b hier nach rechts, c nach oben gerichtet 
gedacht wird. Für diese ist im vorliegenden Fall: = 


A= 84° 20 ex 86°37 

B=101 10 p= 100 14 
C=: 77 46 78 37 


Das Axenverhältnifs, wie es sich aus den unten bezeich- 
neten fünf Messungen ergiebt, ist: 
a:b: c= 0,60009 : 1: 0,66493. 
_ Zu dem vollständigen Hauptoctaéder fehlt nur die Fläche 
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o=a:b:e. Supponirt man dieselbe, so berechnet sich die 
_ Neigung der Flächen an diesem Octaéder : 
in der Kante ac oder =136° 8 
de » 127 Al 
» » » » o':o"=108 24 
Im Nachfolgenden ist eine Uebersicht der wichtigsten 
Winkel gegeben, wobei auch die Messungen de la Pro- 45 
vostaye’s hinzugefiigt sind. 
R. 
a:b = 77°46 18 
= 146 3, 146 25 146 33 
arp! = 152 48 
128 
 bip = 1 111 20 
= 129 260 129 30 
5 119 5 119 25 
=127 7° 0201973 127 55 
3 144 30 
2 10 0 
q:q2 158 35 158 30 
' 23 162 0 162 35 


| | 


3. 


oe: = 125 
b' : 7 = 95 
9 
ec =101 
p :¢c¢ = 99 
q:a= N 
:a=105 
a= 93 
=105 
o : @ =135 
o : } =101 
o: ¢ =134 
: = 147 
=118 
o": a = 133 
o’: b =120 
o":¢ =117 
o”: p =141 
q = 134 
0": r = 143 
0" a’ — 123 
o”: =111 
o”: ¢ = 125 
o”: p = 136 
q = 131 
r =164 
o” 

3: a’ = 105 
o" 

106 
c = 147 
p =15 
o” = 158 


= 133° 37 


13 
56 
24 
30 
35 
37 
28 
13 
52 
51 
34 
30 
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96 
97 


ous 


4 


~ 


| Beobachtet. 
Pr, 


35 
16 
14 97° 30’ 


“= 


136 


111 50 
125 24 
45 136 40 
131 26 


Ot 


147 
115 


34 147 30 
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144 23 me": 

= 142 53 142 57 


Oxalsaures Antimonoxyd-Natron. 
Bereitet man sich zweifach oxalsaures Natron, und.kocht —__ 
das Salz mit vielem Wasser und einem Ueberschufs von __ 
Antimonoxyd, so erhält man beim Abkühlen einen reich- 
lichen Anschufs halb durchsichtiger glänzender Krystalle 
eines Doppelsalzes. 

Dieselben gehören dem swei- und eingliedrigen System 
an. Es sind rhombische Prismen p mit schwacher Abstum- 
pfung der scharfen Seitenkanten « und einer auf diese 
gerade aufgesetzten schiefen Endfläche c. Untergeordnet ' 
findet man ein zweites Paar q? aus der Diagonalzone von c, 
eine auf die stumpfen Seitenkanten von p aufgesetzte Zu- 
schärfung bildend; ferner ein hinteres Augitpaar 0’, welches 
die scharfen Kanten pc abstumpft, und zugleich mit g? nd 
dem vorderen p derselben Seite in eine Zone fällt. Ein 


anderes Augitpaar 403 der hinteren Seite, schief aufgesetzt 


auf p, fällt in eine Zone mit diesem und dem unteren "Fr 
und 0’, Fig. 9 und 10, Taf. IV. SER 
o=a':b:c p=a:b:»c a=a:ab:@c 
4104 =40:b:2c q?=b:2c:»a c=c:»a:ab 
Das Axenverhältnifs ist: 
a:b:c==1,5036:1:08947, 
und der Winkel 0 = 88° 44’. 
An dem aus o und einem entsprechenden vorderen 
Augitpaar bestehenden Hauptoctaéder wiirde 
A= 104° 22 
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p:pano= 67° 16 
: pic *90 42 
q?:q? anc= 58 24 ek 
»b=121 36 
=119 2 119 20 
o:c¢ = *132 35 
o:p 1386 48 
dig? . 15, 
8 2011013 
204:4 140 appr. 
0 —107 39 107 30 
=130 23 


Das Prisma p ist niedrig, c herrscht vor; die Augitpaare 
und q treten untergeordnet auf, und oft ist eine Fläche 
von p, mit welcher die Krystalle aufgewachsen sind, sehr 
ausgedehnt. Die Flächen p und c sind immer etwas ge- 
krümmt. 

Die Krystalle dieses Doppelsalzes werden durch Was- 
ser zersetzt unter Abscheidung von Antimonoxyd, und ver- 
halten sich in dieser Beziehung genau wie das Kalisalz A. 

Die folgenden Analysen sind von Hrn. Weiland in 
meinem Laboratorio ausgefiihrt worden. 

I. 1,774 verloren bei vorsichtigem Erhitzen 0,233 Wasser. 
Il. 1,438 gaben 0,19 Wasser. 

Ill, 1,77 lieferten 0,624 Schwefelantimon = 0,538 Antimon- 
oxyd, 0,965 kohlensauren Kalk = 0,692 Oxalsäure und 


0,545 Chlornatrium = 0,2904 Natron. 


1) In der Kante a’: ce. j 
2) In der ‚Kante a: ide. Z- ae 
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Natron 4,20 8.96 

Wasser 1313 1321 11,74 
72 99,12. 

Der Antimongehalt ergab sich in anderen Versuchen 
= 30,1 — 30,3 — 30,9 Proc. er 

Der Sauerstoff der Basen und der Säure ist =1:3; : 
es sind mithin einfach oxalsaure Salze. Allein der Sauer- : | 
stoff des Natrons und des Antimonoxyds stehen in dem | 
Verhältnifs von 1: 1,14 =5:5,7. | 

Setzt man dafür 5:6, so sind 5 At. Natron gegen | 
2 At. Antimonoxyd vorhanden. ut 

Der Sauerstoff des Wassers verhält sich zu dm der 
Oxalsäure = 1: 2,22=5:11. 


Hiernach besteht unser Doppelsalz aus 2 At. Antimon- — 
oxyd, 5 At. Natron, 11 At. Oxalsäure und 15-At, Wasser, 
und mufs durch = 


bezeichnet werden. Die Rechnung erfordert: z SER 


11 At. Oxalsiure == 4950,0 = 39,54 > ae 
5 » Natron = 195451562 
2 » Antimonoxyd = 3925,8= 3136 

15 » Wasser = 1687,5=1348 


Dieses Salz stimmt also in seinem Verhalten, und, ab- 
gesehen von dem fast doppelt so grofsen Wassergehalt, in 
seiner Zusammensetzung ganz mit dem Kalisalz A überein. 


Es kann mithin analog als 
N + 2Na€ + 4 dank 
bezeichnet werden. 


Freilich ist es nicht gelungen, eines dieser Glieder für =. 
sich zu erhalten, was beim Kalisalz der Fall war. Die ee 
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enthielt ein mehrere Salze von 
dener Zusammensetzung, wie die Analysen darthaten, allein 
sie liefsen sich nicht trennen und in deutlichen Krystallen 


erhalten. 


Oxalsaures Kupferoxyd-Kali. 

a Mehr als vierzig Jahre sind verflossen, seitdem F. C. 
Vogel in Bayreuth die Doppelsalze von Oxalsäure, Kup- 
feroxyd und den Alkalien mit einer für jene Zeit seltenen 
Genauigkeit untersucht hat '). Ihre Zusammensetzung ent- 
sprach nicht nur vollständig den Gesetzen der bestimmten 
Proportionen, wie sie von Berzelius kurz zuvor entwickelt 
worden waren, sondern sie lieferte auch das erste Beispiel 
von der Fähigkeit eines Salzes, sich in mehr als einem 
Verhältnifs mit dem Wasser verbinden zu können. Eine 
Wiederholung dieser Versuche konnte nur bestätigen, was 
Vogel betreffs der Bildung, des Verhaltens und der Zu- 
sammensetzung festgestellt hat, und die weiterhin anzufüh- 
renden Analysen sollen nur dazu dienen, die bisher nicht 
untersuchten krystallographischen Verhältnisse zu erläutern. 

A. Mit 2 At. Wasser. 


Oxalsaures Kupferoxyd wurde aus dem essigsauren Salze 
mittelst Oxalsäure gefällt, und mit einer Auflösung von 
einfach oxalsaurem Kali gekocht, so dafs letztere möglichst 
gesättigt war. 

Beim Erkalten krystallisirte das Salz von der Farbe 
des Kupfervitriols. 

Die Krystalle gehören zum eingliedrigen System, sind 
ziemlich flichenreich, und wesentlich in zweifacher Art 
prismatisch. 

a) Es herrschen die Flächen a und 5 vor, ein Prisma 
von 94° 26’ und 85° 34’ bildend, dessen schärfere Kanten 
durch p’ schief abgestumpft sind. In der Endigung be- 
merkt man vier Flächen o und insbesondere eine Fläche c 
nebst r. Die Flächen a, b und c haben eine solche Lage, 

1) Schweigg. Journ. 2,435 und 7,1), 
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gende Ecke: 
A=101° 
B=105 0 8 = 104 | 
C= 94 26 y= 90 54 
Kantenwinkel des eingliedrigen Hauptoctaéders : 
Neigung in den Kanten Berechnet. Beobachtet. 
6 oder 0:0 = 136° 8 
0" == 125 24 120 37 
be» 102 50 103 35 
= ab » o0:0"= 93 21 
Ferner ist: 
=, = a:b = * 94 26 


fällt. Fig. 11. Wir nehmen deshalb wohl am zweckmä- 


fsigsten dies letztere für ein eingliedriges Octaid, an wel- = 


chem alsdann a, b und c als zugehörige Hexaid-, p’ und r' 
als zugehörige Dodecaidflächen und 


p=a:b:»c a=a:@b:wc 
=a:b:e r=a:c: ab b=b:wa:wc 
e=c:»a:»b 
"= da:b:c. 


Selten aber findet man diese Flächen an einem Krystall 
gleichzeitig. Oft zeigt die Endigung nur 0”, oder 0" und 
o”, oder beide nebst r'. Fig. 12, 13, 14, Taf. IV. 

b) Die drei zuletztgenannten Flächen dehnen sich nebst 
b und b’ vorherrschend aus. Die so entstehende prisma- 
tische Combination zeigt eine auf b und b’ aufgesetzte Zu- 
schärfung dureh a und p’. Fig. 15, 16, Taf. IV. 

Legt man die unten bezeichneten Werthe zum Grunde, 
so ist das Verhältnifs der drei schiefwinkligen Axen 

a:b:c = 0,72226 : 1: 0,61432 
und die Neigungswinkel der Axenebenen und der Axen 
selbst sind für die der Fläche o=a:b:c BD 


dafs jede von ihnen in zwei von de: 0 , gebildete Zonen 
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Das Salz wird bekanntlich durch Wasser unter Abschei- 
dung von oxalsaurem Kupferoxyd theilweise zersetzt. 

Eine von Lürmann unter meiner Leitung ausgeführte 
Analyse stimmt mit der von Vogel überein, welche letz- 
tere hier beigefügt und in Betreff des Kaligehalts ( Berech- 
nung aus dem schwefelsauren Kali) corrigirt ist. 


Vogel. 

Oxalsäure (41,3) 
Kupferoxyd 22,5 
Kali 26,2 
100. 


b:c 
a:c 
c:r 
ad:r 
p : 
b:r 
o:b 
0 :¢ 
0 :a 
o : 
0 :c 
:p 
o': a’ 
o’ :b 
0":c 
0" :p' 
0": r 
o":a 
o”: 
0":c 
0": 


Berechnet. 


94 


150 


120° 30' 


6 


24 
ll 
20 
39 
51 
13 


26,09 
(11,95) 
100, 


Die berechnete Zusammensetzung für (K €+Cu€)+2aq 


RATE 

Beobachtet. 
* 105 0 


120 30° 


143 appr. 
136 30 in 
sta 
136 30 appr. ble 
Ku 
113 20 at we 
Ge 
132 30 appr. na 
“> be 
110 10 fal 
121 45 appr. de 
150 12. ei 
vo 
Di 
Ih 
sie 
me 
ful 
3954 
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won 


| 186 
_ | 
| = EEE 
= 143 48 
= 135 50 
101 31 
137 33 
= 136 33 
= 112 47 
= 123 57 
= 133 30 
= 132 
| — 155 
= 121 
= 110 
= 122 
| 


Cu = 495,6 = 22,43 


K = 589,3 = 26,67 hyve. A 
2H = 225,0 = 10,18 wth 
2209,9. 100. a 


Bei 100° C. geht das Wasser vollständig fort. Bei 200° Np 
beginnt die Zersetzung, wobei, wenn das Erhitzen bei Luft- 
abschlufs erfolgt, ein Gemenge von kohlensaurem Kali nd © 


Kupferoxydul bleibt. Bei einem Versuche, wobei das Salz ‘ sa 
in einer kleinen Retorte geglüht wurde, betrug der Riick- _ a 
stand 57,8 Proc. Sind darin 39,1 kohlensaures Kali, so 7 


bleiben 18,7 für Kupfer und Sauerstoff. Nun sind 2243 | 
Kupferoxyd = 20,19 Kupferoxydul. Der Versuch gab etwas 
weniger, und doch liefs sich in diesem Riickstande die 
Gegenwart von metallischem Kupfer neben Oxydul nicht = 
nachweisen. 


Diefs ist das nadelförmige Salz, welches V ogel gleich- 
falls bereits kennen gelehrt hat. Es setzt sich oft nach _ 


dem vorigen ab, wiewohl man es zuweilen auch für sich = 


erhält, besonders wenn die Auflösung einen Ueberschuls er 
von oxalsaurem Kali enthält, was auch Vogel bemerkt hat. = 


Die Krystalle sind leider nicht mefsbar, theils ihres geringen __ 
Durchmessers, theils der Schnelligkeit wegen* mit welcher - 
sie verwittern. Es sind ungemein dünne sechsseitige Pris- 
men, an denen ich Winkel von 108° 52’ und 72° 30' ge- Eu 
funden habe. 
Die ältere Analyse von Vogel und eine neuere von 


Vogel 
Oxalsiure (37,2) | 
24,3 32 


[| 
| 
4 | | 


2€ = 900,0 = 36,96 


Cu = 495,6 = 20,35 


K =589,3=2420 
4H = 450,0 = 18,49 


be Oxalsaures Kupferoxyd-Ammoniak. 
hk (Am + Cu€) +2ag. 


Durch Erhitzen von oxalsaurem Kupferoxyd mit einer 
Auflösung von einfach oxalsaurem Ammoniak erhält man 
leicht dieses Doppelsalz in kleinen aber wohl ausgebildeten 
blauen Krystallen, welche luftbeständig sind, und deren 
Reactionen und Zusammensetzung Vogel gleichfalls be- 
schrieben hat '). 

Die Krystalle sind eingliedrig, und mit denen des Kali- 
salzes von entsprechendem Wassergehalt isomorph, wenn 
auch ihr Habitus nicht derselbe ist. Gewöhnlich sind es 
rhomboidische Prismen, gebildet aus den Hexaidflächen a 
und c, deren schärfere Kanten durch die hintere schiefe 
Endfläche r’ schief abgestumpft werden. Auf a sind dann 
die übrigen Flächen der Horizontalzone aufgesetzt, näm- 
lich 6 und p', welches letztere meist vorherrscht, sodann 
aber auch das entsprechende p, welches ich beim Kalisalz 
~ ~ nicht beoba@htet habe. Aufserdem bemerkt man in der 

Endigung der Krystalle vorzüglich noch die Octaidfläche 0”, 
‘ welche mit c und p, und mit r’ und 5 in eine Zone fällt. 
3 ‘Fig. 17, Taf. IV. 

= Oder die Zone b, r', 0" dehnt sich zur herrschenden 
aus, und an dem so entstehenden sechsseitigen Prisma fin- 
den sich dann die Flächen a, p, p’, die Endigung der Kry- 

> stalle bildend. Fig. 18, Taf. IV. 
In der Endigung finden sich untergeordnet zwischen a 


und c die Fläche > und zwischen r’ und c die Fläche x, 


1) Schweigg. Journal. Bd. 7, $. 25. 
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Nicht selten sind Zwillinge. ist die 
Fläche c; beide Individuen haben a und a’ (auch r') gemein, — a 
während die Flächen 6 (an dem freien Ende) einen aus- : 
springenden Winkel bilden. So weit die Beobachtung 
reicht, fand sich an dem einen Individuum aufserdem nur p' R 

und 0”, an dem anderen dagegen p, p’, o und 0”. Fig. 19. 

Auf a verläuft die Zwillingsgränze immer deutlich, wenn 

auch beide Flächen stets nur ein Bild reflectiren. 

Wir bezeichnen auch hier 


o=a:b:c =a:b:we a=ma:ab:nc 
o'=a':b:c b=b:wa:mc © 
o"=a':b':¢ =ad:c:0b 


=2a:c:o0b6 


EHER 


ro] 2°33 


Aus den anzuführenden Messungen ergiebt 
sich das Axenverhältnils 
a:b:c=0,6948 : 1 : 0,60606, 
so wie die Winkel der Axenebenen und der Axen selbst 
für die Ecke, welche o gegenüber liegt, 
A= 105° 35’ «a=105° 2 


\ 


An dem eingliedrigen Hauptoctaéder ist die 
in den Kanten: Berechnet. Beobachtet. 
@e=o"':0"= 125 20 
ab=o0:0"= 938 42 
a:b= * 94° 10 
a:p=14 24 
Sta b:p= 127 43 127 41 
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+, 


p'= 121° 58 


6.6 


Berechnet. 


= 110 19 


109 
160 


Beobachtet. 
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c:—-= 160 0 
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1 = 93 55 
:b = 100 40 
:b= 104 41 
0 
:b=104 4 sti 
ER :a@= 132 42 
== 144 23 ch 
:@ = 122 5 dit 
:p= 1297 56 197 3% 


Zwillingswinkel, den die Flächen machen, beträgt 
148° 50’ und wurde auch ungefähr so grofs gefunden, ob 
schon die Beschaffenheit von 6b keine genaue Messung 
gestattet. 

Die meisten Flächen sind glänzend und eben; nur r', 
o” und 5 sind zwar glänzend aber gekrümmt, und geben 
gewöhnlich zwei Bilder. 

Die Resultate der Analysen dieses Salzes von Vogel 
(dessen Berechnung der Oxalsäure aus dem oxalsauren | 
Kalk corrigirt ist) und von Lürmann, so wie der Rech- 
nung sind: 


Vv. L. 
Oxalsäure 168 4560 26=9000=4626 
Kupferoxyd 25,0 25,31 Cu = 495,6 = 25,47 
Ammoniumoxyd 16,72 Am = 325,0 = 16,70 
Wasser = 225,0 = 11,57 
9,0. 


Isomorphe Mischung vom Kali- und Ammoniak- 
Doppelsalze. 

Wendet man bei der Darstellung eine Mischung der 
Oxalate von Kali und Ammoniak an, so erhält man Kry- 
stalle von der Form beider Salze, welche gleichzeitig Kali 2 
und Ammoniak enthalten. es 

Ihr prismatisches Ansehen wird meist durch die Flä- | 
chen b, r', 0’, o” bedingt. Fig. 20. In der Endigung fin; = 
den sich a, c und p’ auch die beiden Octaid- 
flächen o und o’. 

Es wurde gefunden: 
= 143° 


o": 0" = 125 10 | 
0':b = 126 30 
p:b = 122 28 


Nach einer Analyse von Liirmann sind 2 At. des 
Ammoniaksalzes mit 3 At. Kalisalz hier vereinigt, 


( ;K é-+ Cui ) + 2agq. 
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0 Oxalsäure 41,27°° 2€ = 900,0 = 42,77 
Kupferoxyd 23,96 Cu= 


17,56 ¢K=3536=1981 Lö 
Ammoniak 690 2Äm=130,0—= 6,18 
facl 
In ähnlicher Weise mit oxalsaurem Natron verfahrend, die 
erhält man feine dunkelblaue nadelförmige Krystalle, schein- wäl 
bar rhombische Prismen, zu klein und mit einander ver- pet 
wachsen, um sie messen zu können. her 
Obige Formel folgt aus Vogel’s Analyse gleichwie sise 
aus einer neueren von Lürmann. ein: 
V. L. Berechnet. ung 
Oxalsäure 44,18 2€ = 900,0 = 44,77 die 
Kupferoxyd 23,50 24,49 Cu = 495,6 = 24,66 fehl 
Natron 19,04 ') 19,42 Na = 389,7 = 19,38 pi 
auf 
Wasser 11,00 - od 2H=250=1119 fall 
32 dj 2010,3. 3. 100. mer 
Die Form der Krystalle ist wegen ihrer Kleinheit nicht geb 
gut zu bestimmen. : 
Hausmann und Löwenthal haben es unentschieden ” 
co gelassen, ob dieses Salz wasserfrei ist oder nicht. 
Analyse von Lürmann gab: 
Zinnoxydul 64,45 | 
wonach es kein Wasser enthält. 


= 
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(K€ + Sn €) + ag. aad, ot 
Diefs Doppelsalz ist erst neuerlich von Hausmann und eae 
Löwenthal beobachtet worden '). ©; 
Zu seiner Darstellung wurde Zinnchlorür mit Oxalsäure saa 
gefallt, und der Niederschlag mit einer Auflésung von ein- et = 
fach-oxalsaurem Kali erhitzt. Aus der Auflösung schied - 
sich das Doppelsalz sehr leicht in durchsichtigen, aber meist “ 
sehr kleinen Krystallen ab. ee 
Ihr Krystallsystem ist das eingliedrige. In der Zone, 
nach welcher sie oft prismatisch verlängert sind, erscheinen 
die Flächen @ und 5b, indem man sie zu Hexaidflächen 
wählt, am geeignetsten für die Bestimmung der Axenebenen er 
ac und be, so wie die in der Endigung der Krystalle vor-- ar 
herrschende schief an- und aufgesetzte Endfläche c als ba- 


sische, die Lage der Axenebene ab bezeichnend. An diesem : aS. 
eingliedrigen Hexaid findet sich die scharfe Kante ab’ (a’'b) eee 


ungleich zugeschärft durch die Flächen p’ und “p’, seltener ae 
die stumpfe abgestumpft durch p, deren Parallele meistens 24 


fehlt oder nur angedeutet ist. Die Fläche q eines zwei- 
ten Paares tritt als Abstumpfung der scharfen Kante be 
auf; eine Octaidfläche 0’, welche mit c und p’ in eine Zone 
fällt, stumpft die scharfe Kante beider ab, und häufig be- 
merkt man auch noch die Octaidfläche 0”, welche mit q’ 
und a, und mit c und p in einer Zone liegt. Fig. 21. 22. 

Auch die Verticalzone ac ist zuweilen überwiegend aus- 
gebildet. Dann sind die Krystalle tafelartig nach a. Fig. 23. 


o'=a:b:c¢ p= a:b: ‘a=a:ab: awe 

p= a:b':@c b=b:»a:wc 
c=c:»a:@b 
g= U:c: wa, 


Aus den bezeichneten Messungen folgt das Axenver- ie u - 
a:b: c—=0,54W : 1: 0,5349 


und die Neigung der Axenebenen so wie der Axen selbst 
1) Ann. der Chem. u. Pharm. Bd. 89, S. 104. Pet ay 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCV. 
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ist, bezogen auf die der Fläche o=a:b:c gegenüberlie- 


gende Ecke: 


A= 94°51’ 


102 48 


Om 
An dem eingliedrigen Hauptoctaéder (dessen beide vor- 


96 33 


a= 93° 30,5 


B= 102 22 


y= 95 38 


dere Flachen nicht beobachtet sind) wiirde die Neigung 


in den Kanten ac oder o : 


» dc » 
» be » 
» b’e » 
» ab » 
» ab’ » 


Und ferner ist 
Berechnet. 
a: dm 
a:p= 
b: p = 123° 15 
tale a: p = 150 3 
b: p=113 4 
p: p= 123 Al 
a :*p' = 129 25 
b:*p = 134 6 
= 159 2 
102 59 
== 99 23 
c == 9% 26 
= 
q: 
gq: a= 98 32 
33 
o: b=112 1 
== 128 29 
0: = 132 8 
os a = 127 8 


0": 133 


100 
0:0"— 96 
98 


* 96 33 
18 
22 
150 10 
Hulk, 
129 35 
oh 
i ba 
* 94 51 
* 151 
113 
98 15 
*102 48 


128 16 
6 


4 


o' = 142° 40’ 


53 

44 
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o”: b= 114? 6 
o”: c = 123 10 
o”: p = 133 51 
o”: gq = 134 20 


' 


Die Identität dieses Doppelsalzes mit dem von Haus- 


mann und Löwenthal beschriebenen folgt aus zwei Ana- _ 
lysen von Lürmann. 


ae 


Es enthält 1 At. Wasser; denn die berechnete Zusammen- 


H. und L, 5: 2. 
Oxalsäure 36,30 36,93 
Zinnoxydul 34,68 34,16 34,79 
Kali 24,35 23,54 24,17. 


setzung für (KE+ Sn€) + aq ist 


List man frischgefalltes oxalsaures Zinnoxydul in ein- | 


 Oxalsäure 2 At. = 900,0 = 36,93 
Zinnoxydul 1» = 835,3 = 34,27 
i Kali 1» = 5893 = 24,18 
Wasser I» = 1125 = 462 
2437,1 100. 


Oxalsaures Zinnoxydul-Ammoniak. 


17 


fach oxalsaurem Ammoniak auf, und überschichtet die Flüs- __ 


sigkeit mit Alkohol, 


so bilden sich durchsichtige farblose 


Krystalle, deren Form zwar nicht mefsbar ist, aber mit der 
des Kalisalzes übereinzustimmen scheint. 
Diefs wird durch eine Analyse bestätigt, welche mit _ 


der von Hausmann und Léwenthal im Einklang ist. 


H. und L. 
Oxalsiure 40,52 40,23 
 Zinnoxydll 38,00 38,63 


Ammoniumoxyd 


15,60 


Die berechnete Zusammensetzung für (Äm&©+Sn 


= 3 


+ 
A q 
} 
— | 
ra 
4 
| 
| 
13 * 
< 


Zinnoxydul 35,3 = 38, 
Ammoniumoxyd 1 » 325,0 = 14,95 Crs 
Wasser =125 = 519 © 


21728 10. 
Neben diesem Salze hatten sich feine Nadeln gebildet, 
und war die Flüssigkeit ohne Zusatz von Alkohol in der 
Kälte krystallisirt, so waren dieselben ausschliefslich zu 
beobachten. Diels ist ein wasserreicheres Hydrat, wel- 
ches an der Luft sehr schnell verwittert. Die Analyse gab: 
a. b. 
Zinnoxydul 34,33 35,54. Ts 
Wenn man annehmen darf, dafs das Salz dem vorher- 
gehenden analog zusammengesetzt ist, so enthält es drei 


At. Wasser, denn (Am €+Sn€)+3aq verlangt: 


Oxalsäure 2 At. = 900,0 = 37,54 

er Zinnoxydul 1» = 835,3 = 34,83 

Ammoniumoxyd 1» === 3250=1355 
3» = = 14,08. 


2397,8. 100. 

Oxalsaures. Kadmiumoxyd - Ammoniak. 

Kocht man frisch gefalltes oxalsaures Kadmiumoxyd mit 
einer Auflösung von einfach oxalsaurem Ammoniak, so löst 
es sich auf, und aus der erkaltenden Flüssigkeit setzt sich 
ein Doppelsalz in undeutlich krystallinischen Massen ab. 

Es ist schwer aber unzersetzt in Wasser löslich. Beim 
Erhitzen im bedeckten Tiegel zersetzt es sich; es entweicht 
Ammoniak und Kadmium reducirt sich, wovon ein Theil 
verdampft; beim Oeffnen verglimmt die Masse zu braunem 
Kadmiumoxyd. 

a) 2,188 Grm., mit Braunstein und Schwefelsäure behan- 
delt, gaben 1,12 Kohlensäure = 0,91616 Oxalsäure. 
b) 3,324, in verdünntem Chlorwasserstoff aufgelöst, gaben 
0,593 Schwefelkadmium = 0,52643 Kadmiumoxyd. Aus 


pe = 
Oxalsäure 2 At. = 900,0 — 41,42 
j © 
== 
en 
vo 
ro 
ne 
sc 
ul 
F 
si 
: 
4 


dem Filtrat erhielt man 2,02 kohlensauren Kalk = 
1,40505 Oxalsäure. 
c) 2,898 in etwas Säure aufgelöst, wurden mit Natron; = 
lauge anhaltend gekocht. Durch Auffangen in Chlor- 
_ wasserstoffsiure und vorsichtiges Abdampfen wurden 
1,49 Salmiak = 0,7249 erhalten. Das 


gefallte Hydrat wog nach dem Gliihen 0,462. 
Diese Versuche geben: 
Oxalsäure 41,87 43,66 
Kadmiumoxyd 158i 1594 
Ammoniumoxyd 30. 
u: erscheint hiernach als der Formel ck 
_ denn diese erfordert: 
5 At. Oxalsäure = 2250.0 = 4290 = 
- » Kadmiumoxyd = 79%,8 = 15,19 = 
Ammoniumoxyd = 1300,0 = 24,78 at 
» Wasser = 900,0 = 17,13 HE. 


Kocht man oxalsaures Kobaltoxyd mit einer Auflösung 
von einfach oxalsaurem Kali, so löst sich jenes zu einer ER 
rothen Flüssigkeit auf, aus welcher ein Doppelsalz in klei- = © 
nen intensivrothen Krystallen anschiefst. 

Es sind rhombische Prismen p, mit Abstumpfung der b ee 
scharfen Seitenkanten b, einer vierflächigen Zuspitzung 0, 
und der Abstumpfung der schärferen Kanten derselben durch Ei‘ 
Flächen -q, welche auf b aufgesetzt sind. Die Krystalle 
sind sehr klein und haben zu wenig Glanz, um sich genau 
messen zu lassen. Annähernd ist: 


über g = 80° 45 
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Es bleibt dahin gestellt, ob sie avicigiledelg oder zwei- 

und eingliedrig sind. 

#3 Sie lösen sich in Wasser klar auf. 

a) 2,303 Grm. gaben 0,94 Kohlensäure = 0,7691 Oxal- 
säure. 

b) 2,033 wurden geglüht, mit Wasser ausgelaugt, das 
schwarze Oxyd mit Wasserstoff reducirt, wobei 0,294 
Kobalt = 0,3734 Oxyd erhalten wurden, während der 
Auszug 0,63 kohlensaures Kali = 0,4295 Kali gab. 


Gefunden. Berechnet. 

Oxalsäure 33,40 2 At. = 900,0 = 34,18 

_ Kobaltoxyd 18,37 1 » = 4686 = 17,79 

21,13 1 » = 5893 = 22,38 

6 » 675,0 = 25,65 

2632,9. 100. 
Die Formel ist (K64Co6)+6aq 


Oxalsaures Nickeloxyd- Kali. pr) 
In ganz gleicher Art erhält man ein Doppelsalz in 
grünen undeutlichen Krystallen, welche analog zusammen- 
gesetzt sind. 
1,523 Grm. gaben 0,274 Nickeloxyd und 0,536 Chlor- 
kalium = 0,3387 Kali. 
1,818 lieferten 0,862 kohlensauren Kalk = 0,619 Oxal- 


säure. 


Gefunden. Berechnet, 
Oxalsäure 34,04 2 At. = 900,0 = 34,18 
 Nickeloxyd 17,98 1» = 469,3 = 17,82 
Kali 22,23 1» = 589,3 = 22,38 
Wasser 6 » = 675,0 = 25,62 
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Il. Ueber die Form und Zusammensetzung des 
borsauren Kalis und Ammoniaks; J. 


von C. Rammelsberg. 


Di bisher bekannten Verbindungen der Borsäure mit 
Kali und mit Ammoniak stimmen nach Form und Zusam- 
mensetzung nicht überein. 

Einfach borsaures Kali, wasserfrei, KB, krystallisirt 
nach Schabus zwei- und -eingliedrig. 


Zweifach borsaures Kali, mit 5 At. Wasser, K B?+-5aq, 
nach Laurent rhomboédrisch krystallisirend. 


Dreifach borsaures Kali, mit 8 At. Wasser, KB: +-8aq, 
ist nach Laurent zweigliedrig. 

Sechsfach borsaures Kali, mit 10 At. Wasser, K Be 
+ lag, dessen Form Laurent, der es untersuchte, nicht 
specieller beschrieben hat, sie aber als zweigliedrig angiebt. 

Ueber die Ammoniaksalze habe ich kürzlich einige Be 
merkungen- mitgetheilt '), wonach hier folgende krystalli- 
sirte Verbindungen vorkommen: 

Zweifach borsaures Ammoniumoxyd, mit 4 At. Wasser, 
AmB? + 4aq, krystallisirt viergliedrig. 

Vierfach borsaures Ammoniumoxyd, wit 7 At. Wasser, 
Am B* + 7aq, krystallisirt zweigliedrig. 

Später hat Laurent angegeben *), dafs es ein borsaures 
Kali von der Zusammensetzung K* B24 +43 aq giebt, dem 
auch ein Ammoniaksalz von gleicher Zusammensetzung ent- 
spreche. Die Formel ist indessen so unwahrscheinlich, dafs 
die Chemiker sie mit Recht bezweifelt haben. 

Es ist mir gelungen, ein borsaures Kali und ein bor- 
saures Ammoniak von gleicher Form und Zusammensetzung 
zu erhalten, welche ich demnächst beschreiben will. 

Aus einer kochend mit Borsäure gesättigten Auflösung 


1) Diese Ann. Bd. 90, S. 20. 
2) Compt. rend. XXIX. 5. 
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von Kali setzten sich beim Erkalten Krystalle eines Salzes 
ab, welche gemessen und analysirt wurden. 

Die Krystalle gehören zum zweigliedrigen System; es 
sind Rhombenoctaéder o, deren Seitenecken durch die 
Hexaidflächen a und b abgestumpft sind. Fig. 24, Taf. IV. 
Fast immer findet man sie in der Richtung der schärferen 
Endkanten von o prismatisch verlängert, so dafs vier Flä- 
chen von o mit den beiden a ein sechsseitiges Prisma bil- 
den, an welchem die anderen o und 6 als dreiflächige Zu- 
spitzungen erscheinen. Fig. 25, Taf. IV. = fan 

Die beobachteten Flächen sind: Kun 
o=a:b:c a=a:ab:wc 
b=b:»a:we. 
Das Axenverhiltnifs ist: 
wed 

a:b:c= 0,9707 :1: 0,8054, 
und die wichtigsten Winkel sind: wish: .pothl 
Berechnet. Beobachtet, 
in den stumpferen Endkanten =2 4 = *116° 24’ 


»  scharferen » =2B= *114 16 
»  Seitenkanten =2C= 98° 18’ 


o:a = 122 52 
o:5=121 48 121 30 
Die Krystalle sind, in der zuletzt angeführten Art ge- 
bildet, in der Richtung des herrschenden Prismas aufge- 
wachsen. Die drei oberen freien Flächen o, 0, b sind ge- 
krümmt und matt, die unteren, so weit sie sichtbar sind, 
erscheinen glatt und glänzend. 

2,72 Grm. verloren beim Glühen 0,682 Wasser, 

2,838 wurden mit einem Gemisch von Fluorwasser- 
stoffsäure und Schwefelsäure abgedampft, und gaben 0,841 
schwefelsaures Kali, entsprechend 0,45466 Kali (a). Um 
von der richtigen Zusammensetzung überzeugt zu seyn, 
wurde die Lösung dieses Salzes mit Chlorbaryum gefällt. 
Sie gab 1,115 schwefelsauren Baryt = 0,383 Schwefelsäure, 
wonach für das Kali 0,458 bleiben (6). 

Das Salz enthält mithin: 
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Sauerstoff 


a. b. in a. 
Borsäure (59,32 ) 40,80 - 
Kali 16,02 16,16 2,72 
Wasser 24,66 = 
100. 


Der Sauerstoff von Basis, Säure und Wasser ist folg- 
lich =1:15:8. Das Salz besteht aus 1 At. Kali, 5 At. 
Borsäure und 8 At. Wasser, 


5 At. Wiiinnes = 2181,0 = 59,42 
1 » Kali = 589,3 = 16,06 
36703. 0. 
Es ist mir in hohem Grade wahrscheinlich, dale Lau- 
rent’s sechsfach borsaures Kali, KB: + 10aq, und sein 


angebliches K’ B?*-+43aq nichts als das eben beschriebene 
Salz sind. Er fand in dem ersteren 60,8 Borsäure, 14 Kali 
und 25,2 Wasser, während die dafür angegebene Formel 
60,4 Borsäure und nur 13,6 Kali erfordert. 


Bei näherer der Krystallform des so eben 
beschriebenen Salzes mit dem zweigliedrigen borsauren 
Ammoniak, welches ich als Salz mit 


7 At. Wasser, Am Bt + 7agq, beschrieben habe, liefs sich 
bald erkennen, dafs beide vollkommen isomorph sind. 
Schabus, welcher die Form dieses Salzes gleichfalls 
untersucht hat *), konnte die Flächen ?o, welche ich als 
ein Rhombenoctaéder =2a:b:c betrachtet hatte, stets nur 
zur Hälfte sehen, und erklärt die von mir beschriebenen 
Krystalle für Zwillinge, die er auch wirklich beobach- 
tet hat. 
Diese Angaben haben sich mir bei einer wiederholten 
Untersuchung des Salzes mit frischem Material vollkommen 
1) Bestimmung der Krystallgestalten u. s. w. Wien 1855. S. 31. 
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E bestätigt, so wie auch der Umstand, dafs die Fläche r ein 
Rhombus oder Rhomboid ist. In der That sind die Flä- 
chen p und ?o (Ann. Bd. 90, Taf. I. Fig. 8) die eines Rhom- 
benoctaéders; da sie aber meistens gekrümmt sind, so fallen | 
_ die Messungen nicht sehr übereinstimmend aus. Die Form | 
des Salzes würde nun nach meinen ergänzenden Beobach- | 
tungen folgende seyn: | 
Herrschend ein Rhombenoctaéder 0, mit Abstumpfung | 
der stumpfen Seitenecken durch die Hexaidfläche a, und | 
‘a der Endecken durch c. ‘Taf. IV. Fig. 26. Die Flächen o 
und c in der Regel ziemlich eben, a hingegen immer ge- 
wilbt. 
Indem gewöhnlich zwei in einer Zone liegende Flächen - 
von o sammt ihren Parallelen und den beiden a nach der 
Zonenaxe bc sich ausdehnen, entstehen prismatische Formen. 
Es ist: 
o=a:b:c 
cc: na:nb, 
Das Axenverhiltnifs ist: \ 
a:b:c= 0,9827: 1: 0,8101, 
Uebereinstimmung mit dem Grundverhältnifs beim 
salz. 


Die Winkel sind: BERGEN | 


Berechnet. Beobachtet. 
R. Schabus. 
(24= *116° 1150 58’ 
44 114 39 111 33 | 
2C= 98 15 98 28 
o:oüberc= * 81 45 
o:a —122 38 122 24 


0:C "130 52 131 0 130 46 
Schabus beobachtete aufserdem die Abstumpfung dei | 
schärferen Endkanten von 0, oder g=b:c: a, für wel 
ches ist: 
Berechnet. Beobachtet. 
q:q an c=101° 58 100° 
» b= 78 2 79 16 
=140 59 


re 


Die Krystalle, welche ich RE habe, waren stets 
Zwillinge. Zwillingsebene ist die Fläche g. Beide Indi- 
viduen sind aneinander gewachsen, und es fallen ihre Flä- 
chen a in eine Ebene. Projection auf as. Taf. IV. Fig. 28. 
Gewöhnlich dehnen sich die beiden oberen o und o aus, 
und drängen die unteren o' und 0’ zurück, so dafs eine 
Projection des Zwillings auf die gemeinschaftliche Ebene a, 
so weit die Krystalle aus der Umgebung frei hervorragen, 
die Fig. 29, Taf. IV giebt. Die Axen bilden einen Winkel 
von 101° 58’ miteinander, und die Neigung von q: q würde 
= 156° 4’ seyn. 

Bei dieser Isomorphie kann aber die friiher angenommene 
Formel AmB* + 7aq nicht richtig seyn, sondern miifste, 
da ich von der Genauigkeit der Analyse des Kalisalzes 
überzeugt bin, in Am B® + 8aq umgeändert werden. 

Die friiheren Bestimmungen der Borsäureprocente waren: 


64,0 Arfvedson. 


Ist die Bestimmung der Borsäure durch Glühen eines 
derartigen Salzes schwer, indem immer ein Theil mit dem 
Wasser entweicht, so ist die des Ammoniaks leichter, und 
alle Analysen geben etwa 6 Proc., bis auf Arfvedson, 
der fast 8 Proc. fand. 


Die Formel AmB* + 7aq verlangt aber weniger Bor- 
säure und mehr Ammoniak, als die Mehrzahl der Analysen 
nachweist, was nach dem eben Gesagten nicht zu ihren 
Gunsten spricht. 

Ich habe es nicht unterlassen, die Analyse des Salzes 
von neuem vorzunehmen. ir 

I. 2,72, direct geglüht, hinterliefsen 1,717 Borsäure. _ 

Il. 2,195, mit einer gewogenen Menge Bleioxyd ge- — 
glüht, gaben 1,387 Borsäure. 

u Ill. 2,096, mit Natronlauge destillirt, lieferten 1,835 Pla- 
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tinsalmiak = 0,21402 Ammoniumoxyd oder 0,139956 Am- 


moniak. 


Borsaure 63,13 63,20 

(Ammoniak ) (6,68 ) 


Der Gehalt an Borsäure liegt also jedenfalls über 63 Proc., 
und es ist das Salz in der That, übereinstimmend mit dem 
isomorphen Kalisalze, 


AmB: + Bag. ‘ag 


‘Die Berechnung dieser Formel giebt: 


> 

eee En 5 At. Borsäure = 2181,0 = 64,03 aA 

01» Ammoniumoxyd = 3250= 955 
8 » Wasser = 9000=2642 
34060. 10. 


Hiernach mufs das Salz 6,25 Proc. Ammoniak liefern. 
Es ist klar, dafs man diese Salze auch als 

(KB+4aq)+4BH 


4 betrachten kann. 


2 III. Ueber die volumetrische Bestimmung des Arsens, 
= Antimons und Eisens; con F. Kessler. 


WV arena die analytische Bestimmung der in technischer 
Beziehung wichtigen Metalle in letzter Zeit durch die grofse 
Anzahl neuer volumetrischer Methoden eine bedeutende. Er- 
....  weiterung erfahren hat, ist gerade unter den beiden Me- 
E tallen Arsen und Antimon, deren genaue Bestimmung durch 
die Gewichtsanalyse besondere Schwierigkeiten verursacht, 

s nur das erste für den Fall, dafs es als arsenige Säure ge- 
geben ist, in das Bereich der von Bunsen angegebenen 
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Methode gezogen worden. Obwohl nun 
init Grund zu erwarten ist, dafs bei genauerem Studium 
des Verhaltens von Arsen - und Antimonverbindungen gegen 
Jod, auf dessen Verwandtschaften die drei bedeutend- 
sten neueren maafsanalytischen Methoden von Bunsen ‘), 
Streng?) und Mohr?) gegründet sind, die Auffindung 
einer zweckmäfsigen Bestimmungsweise dieser Metalle auf 
einem der eingeschlagenen Wege gelingen werde, so schien 

‘ mir doch eine, schon seit längerer Zeit, namentlich zu Pro- 
ben von Braunstein, Chlorkalk, salpetriger Säure u. s. w. 
befolgte Methode, welche sich auf die Anwendung zweier 
normirten Lösungen von Chromsäure und von Eisenoxydul 
gründet, die meiste Aussicht darzubieten auch mit Erfolg 
auf die Bestimmung von Arsen und Antimon angewandt 
werden zu können. 

Arsenige Säure und Antimonoxyd haben nämlich die 
Eigenschaft gemein, in sauren Lösungen von Chromsäure 
zu Arsensäure und Antimonsäure oxydirt zu werden. Ver- 
mischt man aber eine Auflösung, welche Chromsäure und 
Arsensäure oder Antimonsäure enthält, mit einer Auflösung 
eines Eisenoxydulsalzes, so wirkt letzteres nur reducirend 
auf die Chromsäure, nicht aber auf die Arsensäure oder 
Antimonsäure ein. 


Arsen. 


— Weg zur Bestimmung des Arsens wird also der 
seyn, dafs man dasselbe in seiner Lösung auf die Oxyda- 
tionsstufe AsO® bringt, und hierzu so lange eine Lösung 
von Chromsäure von bekanntem Gehalt setzt, bis sich der 
Ueberschufs an letzter durch die vorwiegend gelbe Farbe 
der Flüssigkeit deutlich zu erkennen giebt. Indem hierbei, 
namentlich in verdünnten Lösungen die Reduction der 
-Chromsiure nicht so augenblicklich von statten geht wie 
durch Eisenoxydul oder Zinnoxydul, so mufs man stets 
a 
1) Annalen der Chemie und Pharmacie LXXXVI. 266. 
2) Pogg. Ann. XCII. 57. 


3) Annalen der Chemie und Pharmacie XCIII. 57. 
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eine kurze Zeit warten, um zu sehen ob die durch vor- 
wiegende Chromsäure gelbgriine Färbung der Flüssigkeit 
nicht wieder in die blaugrüne des reinen Chromoxyds über- 
geht. Alsdann setzt man so lange eine Lösung eines Eisen- 
oxydulsalzes von bekanntem Gehalt hinzu, bis ein heraus- 
genommener Tropfen mit einer verdünnten Lösung von 
Kaliumeisencyanid eine blaue Fällung erzeugt. Endlich 
fügt man wieder sehr allmählich Chromsäurelösung hinzu, 
bis die durch Kaliumeisencyanid hervorgebrachte blaue Fäl- 
lung gerade verschwindend wird, bei welchen Proben die 
Lösungen natürlich so verdünnt seyn müssen, dafs die grüne 
Farbe des gelösten Chromoxyds die Wahrnehmbarkeit der 
blauen Fällung nicht beeinträchtigt. Durch Abzug einer, 
der verbrauchten Eisenoxydullösung aequivalenten Menge 
Chromsäurelösung von der ganzen verbrauchten Menge 
Chromsäurelösung, findet man die Menge der letzten, welche 
zur Oxydation der arsenigen Säure gedient hatte. 

Was nun die Bereitung der normirten Flüssigkeiten 
betrifft, so beabsichtigte ich die Concentration derselben 
so zu wählen, dafs die Anzahl der verbrauchten Volumina 
in einem einfachen Verhältnisse stehe zu der Anzahl von 
Grammen Sauerstoff, welche einerseits die Chromsäure- 
lösung liefert, andererseits die Eisenoxydullösung absorbirt. 
Nimmt man das Aequivalent des Chroms zu 26,7 H. an, 
so ist ran 6,19. Es wurde daher eine Lösung be- 
reitet von 6,19 Grm., durch mehrmaliges Umkrystallisiren 
gereinigten und getrockneten zweifach chromsauren Kalis, 
welcher, damit sie besser an den Wänden der Röhren ad- 


härire, 10 Grm. Schwefelsäurehydrat zugesetzt waren, und 


dieselbe auf 1 Liter verdünnt. Es mufste dann 4 Cubik- 
cent. dieser Lösung 1 Milligrm. Sauerstoff entsprechen, und 
da die Mefsröbre in 10tel Cubikcent. getheilt war, konnte, 
mit einem möglichen Fehler von 0,05 Cubikcent. für jede 


Ablesung, die Menge des verbrauchten Sauerstoffs bis auf 


0,0001 Grm. bestimmt werden. 
Als reducirende Normallösung diente eine Auflösung 
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von Eisenchlorür, m etwaiger G ehalt an Eisenchlorid 
nicht in Betracht kam, und welche nach bekannten Me- 
thoden auf einen solchen Grad der Verdünnung gebracht 
wurde, dafs gleiche Volumina dieser und der Chromsäure- 
lösung sich gegenseitig neutralisirten. Gegen den verändern- 
den Einflufs des Sauerstoffs der Luft wurde diese Lösung 
geschützt dadurch, dafs der obere Theil der graduirten 
Röhre zugeblasen war und nur zwei Oeffnungen besafs, 
eine für die Röhre, durch welche Flüssigkeit aus der Vor- 
rathsflasche beim Oeffnen des Hahnes in die Röhre eintrat, 
die andere, durch welche die in der Röhre enthaltene Luft 
beim Füllen in den Luftraum der Vorrathsflasche entwei- 
chen konnte, und beim Entleeren eben daher wieder ersetzt 
wurde. Der Luftraum der Vorrathsflasche stand mit der 
äufseren Luft nur durch ein Uförmiges Rohr in Verbindung, 
welches mit Salzsäure befeuchtete Kupferspäne enthielt, so 
dafs nur von Sauerstoff befreite Luft in die Vorrathsflasche 
eintrat, wenn die graduirte Röhre entleert wurde. Es haben 
sich auf diese Weise Eisenchlorürlösungen, die beständig 
benutzt wurden, mehrere Monate lang von unveränderter 
Stärke erhalten. 

Wenn es darauf ankam die aus der Unsicherheit des 
Ablesens entspringenden Fehlerquellen möglichst zu be- 
seitigen, so wurde ein Theil der oxydirenden Flüssigkeit 
durch eine abgewogene Menge festen zweifach chromsauren 
Kalis ersetzt. Auf diese Weise versuchte ich, auf die Un- 
sicherheit des oben angenommenen Aequivalents des Chrom 
aufmerksam gemacht, zuerst zu erproben, wieviel des zur 
Bereitung der Lösungen gebrauchten Salzes nöthig sey, um 
ein bekanntes Gewicht arseniger Säure zu oxydiren. Es 
wurde zu diesem Zwecke die käufliehe pulverförmige arse- 
nige Säure mit warmem Ammoniak ausgezogen, die Lösung 
zur Trockene verdampft, und das aus dem Rückstande. ge- 
wonnene Sublimat als reine arsenige Säure benutzt. Eine 
abgewogene Menge derselben wurde in Kalilauge gelöst, 
die Lösung mit Wasser verdünnt und mit Chlorwasser- 
stoffsäure übersättigt. Hiermit wurde die Lösung der ab- 
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gewogenen Menge zweifach chromsauren Kalis vereinigt 
und das Gemisch auf die oben angegebene Weise mit den 
Normallösungen behandelt. 
a das Gewicht der arsenigen Säure in Gm. 
vr » des zweif. chroms. Kalis » » a 
© die Anzahl der verbrauchten Cubikcent. Chromlösung 
abzüglich der. verbrauchten Cubikcent. Eisenlösung. 
x das Aequivalent des zweifach chromsauren Kalis be- 
rechnet aus der Gleichung: in 
— 310° [b-+-(0,00619) 0] 
2a 
(As = 75). 
a. b, v. x 
(1) 1,005 1,007 —1,4 4750 
(2) 1,9816 1,9796 —2,0 147,38 in 
(3) 2972 -2,974 —30 147,67 
Mittel 147,52. 
In Folge dieses Resultats wurde zu allen ferneren Ver- 
suchen eine en gebraucht, welche 


— == 6,1466 Grm. 


oder vielmehr in runder Zahl 6,15 Grm. zweifach chrom- 
saures Kali im Liter enthielt, ein Cubikcent. dieser Lösung 
aequivalent ein Milligrm. Sauerstoff gerechnet, und die 
Eisenlösung auf die entsprechende Verdünnung gebracht. 
Als ich jedoch später das Aequivalent des Antimons so 
sehr abweichend von der bisher angenommenen Zabl fand, __ 
liefsen sich auch einige Zweifel gegen die Richtigkeit des 
Aequivalents für Arsen nicht ganz beseitigen, und es mufste __ 
daher versucht werden auf dem Wege der Oxydations- und _ 
Reductionsanalyse von» einem Stoffe auszugehen, dessen 
Sauerstoffgehalt keinem Zweifel unterworfen seyn kann. 
Ein solcher ist das chlorsaure Kali, welches bei der Re- 
duction zu Chlorkalium, nach den genauesten Bestimmun- 
gen von Pelouze und von Marignac 39,16 Proc. Sauer- | 
stoff abgiebt. 
Zuerst wurde das Aequivalent des zweifach ene: 
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Kalis mit dem des chlorsauren Kalis auf die Weise ver- 
glichen, dafs ein constantes Volum einer Eisenchlorürlösung 
mit abgewogenen Mengen der zu untersuchenden Salze zer- 
legt wurde, in solchen Verhältnissen, dafs die Menge des 
oxydirendeni Salzes unzureichend war für die Oxydation 
alles in der Lösung enthaltenen Eisenoxyduls, und der Rest 
des fehlenden Sauerstoffs volumetrisch durch Chromlösung 
ermittelt werden konnte, Die hierzu verwendeten Salze 
waren durch mehrfaches Umkrystallisiren von allen fremden 
Beimengungen gereinigt und jedes derselben in zerkleiner- 
tem Zustande in einer offenen Schaale allmählich bis zum 
anfangenden Schmelzen erhitzt und über Schwefelsäure auf- 
bewahrt worden. Die Eisenchlorürlösung, von gröfserer 
Stärke als die zu den übrigen Maafsbestimmungen ver- 
wendete, wurde in einer weiten und kurzen, 100 Cubikcent. 
haltenden, oben und unten an den beiden Ablesungsstellen 
so stark verengten Röhre abgemessen, dafs der mögliche 
Fehler bei zwei Ablesungen nur 0,05. Proc. des ganzen 
Volums betrug. Nachdem durch einen vorläufigen Versuch 
die Stärke der Lösung ungefähr ermittelt war, wurden in 
zwei Kolben, von etwas über 130 Cubikcent. Inbalt, die 
abgewogenen Mengen der beiden Salze gebracht, 100 Cu- 
bikcent. Eisenchlorürlösung und 30 Cubikcent. Chlorwasser- 
stoffsäure von 1,12 spec. Gew. hinzugesetzt, die Kolben 
lose verschlossen auf eine Viertelstunde einer Temperatur 
von 100° ausgesetzt, endlich, nachdem die Flüssigkeiten 
schnell abgekühlt waren, die Menge des fehlenden Sauer- 
stoffs in jeder volumetrisch bestimmt. Um etwaige andere 
Fehler möglichst gleich zu machen, wurde bei Versuch (4), 
(6) und (8) die Füllung des Kolbens mit chlorsaurem Kali 
und auch die volumetrische Bestimmung der daraus erhal- 
tenen Flüssigkeit zuerst vorgenommen, bei Versuch (5), 
(7) und (9) dasselbe mit dem zweifach chromsauren Kali. 
a das Gewicht des zweifach chroms. Kalis in-Grm. 

© die Anzahl der Cubikcent. Chromlösung verbraucht 
zur Oxydation der aus a und 100 Cubikcent. Eisen- 
chlorürlösung erhaltenen Flüssigkeit. : 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCV. 


as 
x 
<a 
Ein 
3 
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b das Gewicht des chlorsauren Kalis in Gm. 
vo’ die Cubikcent. Chromlösung verbraucht für 6 und 
100 Cubikcent. Eisenchlorürlösung. 
x das Aequivalent des zweifach chromsauren Kalis, be- 
rechnet aus der Gleichung: Weistredersity's 2 
a. v. b. v. x. 
ee 48 145 15,5 147,26 
32 15 1,7 147,55 
(6) 35 124 15 10 178 
(7) 3,5 12,5 1,45 15,3 147,16 
(8) 3,5 126 145 147 14738 
(9). 3,5 12,8 1,45 15,2 14731 
Mittel 147,32. 


Es könnte nun mittelst des aus den Versuchen (4 bis 9) 
sich ergebenden Aequivalents des zweifach chromsauren 
Kalis, und aus den Versuchen (1 bis 3) ein Aequivalent 
der arsenigen Säure berechnet werden; da das damals an- 
gewandte Salz indessen nicht so vollständig von aller Feuch- 
tigkeit befreit war, so wurde eine andere Reihe von Ver- 
suchen mit zweifach chromsaurem Kali und arseniger Säure 
angestellt. Es wurde hierzu farbloses, durchsichtiges Arse- 
nikglas, welches beim Verdampfen keine Spur eines Rück- 
standes hinterliefs, angewandt, im übrigen waren die Ope- 
rationen dieselben wie bei (1 bis 3). 

a= Grm. AsO’, 

= Grm. KO2CrO®., 
© = Cubikcent. Chromlösung — Cubikcent. Eisenlösung. 


2(K 02Cr 0°) .a 
s=Ah0'= = 
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+ 0,4 


( 10) D 
(11) 14065 14 —10 99,03 
(12) 20112 —0,9 99,03 
(14) 4,0007 4 99,10 
(15) 60061 5,996 —66 99,06 ? 


Mittel 99,075. 
also As = 75,075. 

Nach dieser auf einem ziemlich weiten Umwege erhal- 
tenen Bestimmung des Aequivalents von Arsen blieb es 
noch iibrig das Aequivalent von Arsen direct aus dem 
des chlorsauren Kalis zu bestimmen. 

Eine Reduction des chlorsauren Kalis durch arsenige 
Säure, ohne Verlust an Chlor, Sauerstoff oder Arsenchlorid, 
gelang bei Beobachtung folgender Verhältnisse. Die in 
einen Kolben gebrachten abgewogenen Mengen arseniger 
Säure und chlorsauren Kalis wurden mittelst Wasser und 
einer dem Gewichte der arsenigen Säure, beispielsweise 
2,5 Grm., ungefähr gleichen Menge Kalihydrats zur Lösung 
gebracht, die Lösung mit Wasser auf 100 Cubikcent. ver- 
dünnt, dann mit 30 Cubikcent. Chlorwasserstoffsäure ver- 
setzt, und der lose verschlossene Kolben etwa eine Viertel- 
stunde lang einer Temperatur von 100° ausgesetzt. Die 
Flüssigkeit blieb von Anfang bis zu Ende der Operation 
farblos und es zeigte sich keine Chlorentwicklung an der 
Oeffnung des Kolbens. Nach dem Abkühlen wurde die 
Flüssigkeit in ein Becherglas gebracht und volumetrisch 
mit Chromlösung und Eisenlösung behandelt. Bei Ver- 
such (26) und (27) blieben die Kolben zwei Stunden lang 


in kochendem Wasser, 


b = Grm. KOCIO®. 

o = Cubikcent. Chromlösung — Cubikoent. Eisenlösung. 
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v. x. 
11,3 99,28 
109 9931 
0,5249 21,4 99,19 
0,9972 43 99,04 
0,4015 16,1 99,19 
0,708 11,6 99,46 — 


14365 113 9918 


28615 11,1 
if (24) 2,0175 17,2 924 
(25) 10,0127 4,05 29,1 99,19 
(26) 5,0147 20221 16,2 99, 30 
10,0174 4,0607 22,7 99,38 
Mittel 99,24 
also As = 75,24. 

Um mich ab und zu von der Richtigkeit der Chrom- 
lösung zu überzeugen, untersuchte ich dieselbe mittelst ab- 
gewogener Mengen arseniger Säure, nachdem die relativ 
gleiche Stärke der Chromlösung und Eisenlösung vorher 
festgestellt worden. In Folgendem sind die zu verschie- 
denen Zeiten erlangten Resultate dieser Proben angeführt: 

a= Grm. AsO®. 

a vo = Cubikcent. Chromlösung — Cubikcent. Eisenlösung. 
a c= ei arseniger Säure berechnet aus v und a. 


(As = 75,24). 


1,0655 1725 100,6 


69,7 100,1 
0,296 47,5 99,5 
0,234 379 1004 
0,552 89,1 101 
0,4 64,5 100,0 
0,4 646 10,1 
04 1003 
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Da man bei der chemischen Analyse das Arsen meist 
als Arsensäure aufgelöst oder als Schwefelarsen nieder- 
geschlagen erhält, so mufs man, um die hier beschriebene 
Methode practisch anwenden zu können, im Stande seyn, 
das Arsen aus einer der genannten Verbindungen leicht 
auf die Oxydationsstufe AsO* zurückzuführen. Als arsen- 
saures Salz wurde eine durch schwaches Glühen aus arsen- 
saurer Ammoniak-Magnesia erhaltene Probe von arsensau- 
rer Magnesia angewandt, und zur Bestimmung des Magne- 
siagehalts versuchsweise folgender Weg eingeschlagen: 

(28). 1,195 Grm. wurden in einer Kugelröhre durch 
Wasserstoffgas reducirt. Als kein Arsen mehr ausgetrieben 
werden konnte, wog die in der Kugelröhre zurückgebliebene 
röthlich gefärbte Masse 0,342 Grm. Beim Uebergiefsen mit 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure hinterliefs dieser Rück- 
stand metallisches Arsen, welches sich nach einigen Tagen 
zu arseniger Säure aufgelöst hatte, die volumetrisch bestimmt 
3,5 Cubikcent. Chromlösung erforderte = 0,0164 Grm. Ar- 
sen, wonach in dem in der Kugelröhre gebliebenen Rück- 
stande 0,3256 Grm. = 27,25 Proc. Magnesia enthalten 
waren. 

(29). 1,64 Grm. wurden in Chlorwasserstoffsäure ge- 
löst, die Lösung mit Wasser stark verdünnt, schweflige 
Säure hindurch geleitet und dann einige Tage lang erwärmt, Be. 
bis der Geruch nach schwefliger Säure vollständig ver- ay 
schwunden war. Die Lösung erforderte 166,0 Cubikcent. z 3 
Chromlösung = 72,9 Proc. Arsensäure. 

(30). 2,062 Grm., behandelt wie (29), erforderten 
209,5 Cubikcent. Chromlösung = 73,2 Proc. Arsensäure. 


Gefunden. Berechnet. 
(28). (29). (30). 
Magnesia 27,25 2,7= 40 
 Arsensäure 72,9 73,2 74,3 = 115,2 
1000. 1552. 


Die Abweichung der gefundenen von der berechneten 
Zusammensetzung ist leicht erklärlich durch die Eigenschaft .. 
der arsensauren Ammoniak-Magnesia, beim Glühen auch 
einen Theil ihres Arsengehalts zu verlieren. 


~ 
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Um auch das Schwefelarsen auf kürzerem Wege als 
durch Auflösen in Königswasser und Reduction durch 
schweflige Säure in arsenige Säure überzuführen, veran- 
lafste mich eine Beobachtung von Pagenstecher '), die 
Einwirkung des Quecksilberchlorids auf die Sulfide des 
Arsens zu untersuchen, wobei sich fand, dafs nicht nur 
dreifach Schwefelarsen, wie Pagenstecher angiebt, son- 
dern auch fünffach Schwefelarsen mit Quecksilberchlorid 
in saurer Lösung in folgender Weise zerlegt wird: 

2 AsS*+*+4-9Hg C14-6HO 

+ 6HCl + 2S?, 

welche Zersetzungsweise um so mehr dafiir spricht, die aus 
Sulfarseniaten durch Säuren gefällten Niederschläge nur als 
.Gemenge von dreifach Schwefelarsen und Schwefel anzu- 
sehen. 

Bei den folgenden Versuchen wurden die abgewogenen 
Mengen arseniger Säure in Kali gelöst und dann auf ver- 
schiedene Weise in Schwefelverbindungen umgewandelt. 
Bei (31) wurde die Lösung mit Wasser verdünnt, mit 
Chlorwasserstoffsäure angesäuert und mit Schwefelwasser- 
stoff niedergeschlagen, bei (32) Schwefel hinzugesetzt, 
Schwefelwasserstoff hindurchgeleitet, bis aller Schwefel ge- 
löst war, und die verdünnte Lösung mit Chlorwasserstoff- 
säure gefällt, bei (33 bis 36) mit Chlorwasserstoffsäure 
versetzt, eine zur Oxydation der arsenigen Säure mehr als 
hinreichende Menge Chromlösung hinzugefügt und durch 
Schwefelwasserstoff gefällt. In allen Fällen wurden die 
erhaltenen Niederschläge abfiltrirt, mit dem Filtrum in ei- 
nen Kolben gebracht, mit einer salzsauren Lösung von 
Quecksilberchlorid (welches etwa zwanzigmal die Menge 
der angewandten arsenigen Säure ausmachte) übergossen 
und bei losem Verschlusse des Kolbens eine Viertelstunde 
im Wasserbade digerirt,. worauf der Niederschlag eine rein 
weifse Farbe angenommen hatte. Nach dem Erkalten wurde 
die Flüssigkeit mit Wasser verdünnt und der volumetri- 
schen Bestimmung unterworfen, wobei die darin suspendirte 

1) Repertorium für Pharmacie 62, 25; 73, 1. 
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Quecksilberverbindung weder einen reducirenden Einflufs 
auf die Chromsäure ausübte, 


noch die deutliche Wahr- 


nehmbarkeit der Reactionen auf Kaliumeisencyanid beein- 


trächtigte. 
a= Grm. AsO?. 


6 = Cubikcent. Chromlésung — Cubikcent. Eisenlösung. 


E == Procente arseniger Säure berechnet aus » und a. 


el 


ug 


Zi 


(31) 
(32) 
(33) 
(34) 
(35) 
(36) 


(As = 75,24). 


a. v. 
0,5 81,0 
0,992 1595 
0,2028 32,7 
0,4005 64,9 


0,8009 
0,4 


129,3 
64,5 


100,5 
99,7 
100,0 
100,8 
100,1 
100,0 


gi 
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‘Zu weiteren Versuchen wurde Schwefelarsen angewandt, 


welches aus einer Auflösung von arseniger Säure in Chlor- 
wasserstoffsäure durch Schwefelwasserstoff gefällt und bei 


180° getrocknet worden war. 


Da es sich in diesem Zu- 


stande nur unvollständig mit Quecksilberchlorid zerlegte, 
so wurden die abgewogenen Mengen, in Ammoniak gelöst, 
mit Chlorwasserstoffsäure niedergeschlagen, und obne vor- 
her abfiltrirt zu werden, in demselben Gefälse mit Queck- 


(37) 
(38) 
(39) 
(40) 


silberchlorid behandelt. 
a= Grm, AsS°. 
vo = Cubikcent. Chromlösung — Cubikcent. Eisenlösung. 
x = Procente Schwefelarsen berechnet aus a undv. 


(As = 75,24). 

a. 
0,3248 42,2 
0,8934 115,4 
0.2968 385 
0,3248 42,1 


Antimon. 


x. 
99,9 
99,5 
99,7 


998. 


lies 


iy 
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Die Bestimmung des Antimons, sobald man dasselbe 
als Oxyd in Lösung hat, geschieht auf die nämliche Weise, 
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wie die der arsenigen Säure, vorausgesetzt, dafs genug 
Säure vorhanden ist, um während des Zusetzens der nur 
schwach sauren Chromlösung eine Ausscheidung einer un- 
löslichen Antimonoxydverbindung zu verhüten, was durch 
Weinsteinsäure nicht erreicht werden kann, indem, wenig- 
stens bei Gegenwart eines reducirenden Metalloxyds, diese 
wie alle nicht flüchtigen organischen Säuren reducirend auf 
Chromsäure einwirkt. So verbrauchten bei einem vorläu- 
figen Versuche 1 Grm. weinsteinsaures Antimonoxyd - Kali, 
in Chlorwasserstoffsäure gelöst 140 Cubikcent. Chromlö- 
sung, was beinahe der dreifachen Menge des Sauerstoffs 
entspricht, welchen das darin enthaltene Antimonoxyd er- 
fordert hätte. Man kann also nur chlorwasserstoffsaure, 
von organischen Substanzen freie Auflösungen von Anti- 
monoxyd anwenden, in denen beim Hinzufügen von Chrom- 
lösung die Farbenänderung so plötzlich erfolgt, dafs wenn 
einmal momentan die gelbgrüne Färbung der Flüssigkeit 
eingetreten ist, dieselbe sich von selbst nicht weiter ver- 
ändert. Hierauf wird die Auflösung mit viel Wasser ver- 
dünnt, so dafs sich die gebildete Antimonsäure zum grofsen 
Theil niederschlägt, und weiter mit Eisenlésung, endlich 
init Chromlösung volumetrisch behandelt. 

Als‘ die am leichtesten rein darzustellende, zur Prüfung 
dieser Methode zu verwendende Antimonverbindung wurde 
zuerst reines krystallisirtes weinsteinsaures Antimonoxyd- 
Kali benutzt. Bei den Versuchen (41 bis 45) wurde aus 
den in Wasser gelösten Proben durch Schwefelwasserstoff 
und Chlorwasserstoffsäure Schwefelantimon gefällt, dieses 
nach dem Auswaschen mit dem Filtrum in einem Kolben 
mit Chlorwasserstoffsäure bis zur vollständigen Lösung er- 
wärmt, und die letzten Antheile von Schwefelwasserstoff, 
die sich aus der Auflösung nur mit Verlust von Antimon- 
chlorid hätten austreiben: lassen, durch einige Tropfen 
Quecksilberchloridlösung entfernt. Die Lösungen wurden 
dann, wie oben angegeben, geprüft. Bei Versuch (46) 
wurde das Salz in concentrirter Schwefelsäure gelöst und 
damit unter kleiner von Na- 
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_ tron so lange: erwärmt, “bis alle Weinsteinsäure zerstört 
war, sodann etwas festes schwefelsaures Ammoniak hinzu- 
gesetzt, um die salpetrige Säure auszutreiben. Die fest 
gewordene Masse wurde dann mit Wasser verdünnt, zur 
Auflösung des ausgeschiedenen Antimonoxyds Kochsalzlö- 
sung hinzugefügt, und dieselbe mit Zinnchlorür erwärmt 
um die Antimonsäure zu Antimonoxyd zu reduciren. Das 
überschüssige Zinnchlorür wurde mittelst Quecksilberchlo- 
ridlösung in Zinnchlorid umgeändert, endlich die von dem 
ausgeschiedenen Quecksilberchlorür abfiltrirte Flüssigkeit 
volumetrisch geprüft. 

a die Menge des weinsteinsauren Antimonoxyd-Kalis 


in Grammen 
© die Anzahl von Cubikcent. Chromlösung — Cubik- 
4 cent. Eisenlésang verbraucht 


- _ d der sich aus der Anzahl der an den nur 40 Cubik- 
* cent. fassenden Mefsröhren gemachten Ablesungen 
sich ergebende mögliche Fehler, erhalten durch Mul- 


i tiplication der Anzahl der Ablesungen mit 0,05, in . 
Cubikcent. 
2 die Mengen Sauerstoff verbraucht auf 100 Theile an- 3 
gewandter Substanz, berechnet aus o—d 
x dieselben, berechnet aus o+d. 


a a. v. d. 2’. 
(41) 64842 234 02 479 487 4 
(42) 1579 760 0 478 48f- © 


— 8303 480. 486. 

(45) 2 61.04 #478 488 
(46) 2 969 O4 483 486 — 


Die Zahlen in den Columnen « und = schwanken 
sämmtlich um die Mittelzahl 4,83, welches die höchste in 
x und die niedrigste in x’ ist, während nach der Formel 
KO SbO: T?+-HO, (Sb=129) dieses Salz zur Oxyda- 
tion des in ihm enthaltenen Antimonoxyds nur 4,69 Pro- 
cente Sauerstoff erfordern dürfte. Es mufs dahingestellt 
bleiben, ob diese Abweichung in der Fehlerhaftigkeit der 
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Methode oder in der Formel des Salzes und dem Aequi- 
valent des Antimons ihren Grund habe, da eine genaue 
Bestimmung der iibrigen Bestandtheile des Salzes als eben- 
falls zu vielen Fehlerquellen ausgesetzt erachtet wurde. 
Vielmehr versprach eine Fortsetzung ähnlicher Versuche 
mit metallischem Antimon genauere Resultate. 

Das hierzu benutzte Antimon wurde erhalten durch 
Verpuffen einer Mischung von 4 Theilen reinem weinstein- 
saurem Antimonoxyd-Kali und 1 Theil salpetersaurem Na- 
tron. Der erhaltene Regulus wurde gepulvert einige Zeit 
mit Wasser benetzt stehen gelassen und noch einmal um- 
geschmolzen, 

Bei den Versuchen (47 bis51) wurde die abgewogene 
Menge feingepulverten Antimons in concentrirter Schwe- 
felsäure gelöst, die erhaltene, festgewordene Masse mittelst 
Wasser in eine Schale gebracht und so lange mälsig er- 
wärmt bis aller Geruch nach schwefliger Säure verschwun- 
den war. Durch eine concentrirte Kochsalzlösung wurde 
das Antimonoxyd wieder in Lösung gebracht und dann 
volumetrisch behandelt. Bei (50) und (51) wurde ein Theil 
der Chromlösung durch festes zweifach chromsaures Kali 
ersetzt. 

@ = Grm. Antimon 


b= » zweifach chromsaures Kali 


9 Cubikcent. Chromlösung — Cub. Cent. Eisenlösung 
is d = möglicher Ablesungsfehler in Cubikcent. 
x die Mengen -von Sauerstoff, verbraucht von 100 Thei- 


ER len Antimon um von Antimonoxyd zu Antimonsäure 


3 


is oxydirt zu werden, berechnet nach v—d 
dieselben berechnet nach o-d. 


a. b. d. 2. 

(47) 05 0 648 03 12,90 
48) 0,7 0 906 04 1238 
a 1 0 1290 05 12,85 
(50) 0,8242. 06354 29 02 1288 
(51) 1,0508 08 56 02 12,91 


ita 
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r 
ay 
N 
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x. 
13,02 
13,00 
12,95 
ii 12,93 
12,95 
t 
—— 
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Höchster Werth in x 
Niedrigster Werth in 2’ 


1291 
1293 


 Wahrscheinlichste Mittelzahl = 1292 
ae Es gelang ferner, metallisches Antimon direct durch 
zweifach chromsaures Kalis zu Antimonsäure zu oxydiren. 
1: (52). 1,0026 Grm. Antimon wurden mit einer Lösung 
von 1,9984 Grm. zweifach chromsauren Kalis in Chlorwas- 
serstoffsäure von 1,06 spec. Gewicht übergossen, worin 
sie sich mit Leichtigkeit auflösten. Die Lösung erforderte 
— 1,0 Cubikcentimeter Chromlösung. Hiernach erforderten 
100 Theile Antimon 32,34 bis 32,38 Theile Sauerstoff zur 
vollständigen Oxydation. 

Auch liefs sich metallisches Antimon durch directe Oxy- 
dation mittelst chlorsauren Kali gröfstentheils in Antimon- 
sure umwandeln. Die abgewogenen Mengen Antimon und 
chlorsaures Kali wurden zusammen in einen Kolben gebracht, 

so viel Wasser hinzugesetzt, dafs das chlorsaure Kali sich 

in der Kälte löste und dann Chlorwasserstoffsäure von 
1,12 spec. Gew. durch einen auf den Hals des Kolbens 
aufgesetzten Trichter in kleinen Antheilen zugesetzt, unter- 
dessen das Antimon in der Flüssigkeit in beständiger Be- 
wegung erhalten und durch Abkühlung oder Erwärmung 
dafür gesorgt wurde, dafs die Temperatur der Flüssigkeit 
sich zwischen 30° und 40° hielt. Als alles Antimon ge- 
löst war, hatte die Flüssigkeit eine intensiv gelbe Farbe 
angenommen, welche sich durch Einlegen des Kolbens in 
kochendes Wasser schnell verlor. Ein Chlorverlust war 
während der ganzen Operation nicht zu bemerken. 
a die Gewichtsmenge Antimon in Grm. 
b» » chlorsauren Kalis in Grm. 
o Cubikcent. Chromlösung — Cubikcent. Eisenlösung 
d möglicher Ablesungsfehler 
x Procente Sauerstoff verbraucht von Antimon zur Oxy- 
dation von Antimon zu Antimonsäure, berechnet nach 
o—d. mee. < 
& dieselben berechnet nach 
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a. 
(63) 1.05 28,7 02 32,22 32,26 
(54) 2 16 2,7 02 3240 32,42 
65) 4 32 420 03 3237 32,39 
66) 2 16 203 02 3233 32,35 
(57) 4 32 38,3 03 32,28 32,30. 


Die einzelnen Zahlen unter 2 und 2’, deren Differenzen 
unter sich gröfser sind wie die durch Berücksichtigung der 
Ablesungsfehler entstehenden, ergeben als Mittel 32,33. Bei 
Vergleichung dieser und der aus den Versuchen (47 bis 51) 
erhaltenen Mittelzahl zeigt sich zwischen beiden das Ver- 
hältnifs 

12,92 : 32,33 = 1 : 2,5025 ms Ot 
oder sehr nahe wie 1:24, welches ganz der Theorie ent- — 
spricht, dafs um ein Aequivalent Antimon zu Antimonsäure 
zu oxydiren, 25 Mal so viel Sauerstoff erforderlich sey als 
um aus einem Aequivalent Antimonoxyd Antimonsäure zu 
bilden. 

Es wurde ferner ein auf nassem Wege aus Algaroth- 
pulver bereitetes Antimonoxyd, welches einer qualitativen 
Untersuchung zufolge aufser Spuren von Bleioxyd keine 
Verunreinigungen enthielt, einigen Proben unterworfen. 
Die bei 180° getrocknete, abgewogene Menge Antimonoxyd _ 
wurde in Chlorwasserstoffsäure gelöst, hiermit die gewo- 
gene Menge chlorsauren Kalis, das sich in einem trocknen | 
Kolben befand, übergossen. Die Lösung des chlorsauren 
Kalis ging schnell, ohne Chlorverlust und unter gelber 
Färbung der Flüssigkeit vor sich, in kochendes Wasser __ 
gestellt, wurde die Mischung in kurzer Zeit farblos. ri 
a die Menge Antimonoxyd in Grm. 

b » »  chlorsauren Kalis in Grm. 

vo = Cubikcent. Chromlösung — Cubikcent. Eisenlösung 

d möglicher Ablesungsfehler 

x Procente Semerstoff verbraucht zur Oxydation von 
Antimonoxyd zu Antimonsäure, berechnet aus 0o—d 

x dieselben berechnet aus v d. 
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v. d. 
(58) 2 0,5 21,0 0,2 
(59) 3,978 1,0565 15,6 0,2 
(60) 1 0,2 30,0 0,2 
(61) 2 04 60,1 0,3 
(62) 3 0,7 506 0,3 
(63) 4 10 41 03 
Die Werthe der beiden Columnen z und x’ schliefsen, 
mit Ausnahme des Versuchs (59) sämmtlich die Zahl 10,83 
als wahrscheinlichsten Mittelwerth in sich, während die 
‚aus allen sechs Versuchen, ohne Berücksichtigung der Ab- 
 lesungsfehler gezogene Mittelzahl 10,825 ist. 
Endlich wurden noch zwei Reihen von Versuchen mit 
reinem Schwefelantimon angestellt. Zur Darstellung des- 
selben wurde weinsteinsaures Antimonoxyd-Kali mit Schwe- 
felwasserstoff und Chlorwasserstoffsäure gefällt, der aus- 
‚gewaschene Niederschlag im Luftbade bis 200° erwärmt, 
wo er in die schwarze Modification überging, dann, weil 
> _ das so erhaltene Schwefelantimon einen Gehalt an Oxyd 
zeigte, mit einer concentrirten Lösung von Weinsteinsäure 
ausgezogen und bei 120° vollständig getrocknet. Bei den 
Versuchen (64 bis 69) wurden die Proben in Reagens- 
“9 Be durch Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, eine kurze 
ei Zeit ins Kochen versetzt, um den Schwefelwasserstoff voll- 
ständig auszutreiben, über dessen Abwesenheit hinzugesetzte 
Quecksilberchloridlisung Gewifsheit verschaffte, und dann 
auf die gewöhnliche Weise volumetrisch geprüft. Bei 
(70 bis 75) wurde das Schwefelantimon ebenso mit con- 
centrirter Schwefelsäure behandelt wie das metallische An- 
timon in (47 bis 51). 


Grm. Sb $?, 
(64) 0,2 
(66) 
(67) 


| 
| < 

| 3 
| 

} 

v. d. x. 

18,7 925 945 - a 

20... 02... 98... 

37,3 03 925 940 

68 03 930 942 | Pr 

(68) 06. 5@2- 03 932 942 

(69) 7 652 O03 927 935 © 


(0) 102 1386 02 920 90 
(N) 38 78 02 920 93 
(3) 5 %69 03 92 94 
6074) 06 560 03.908 98 


niedrigste Werth. Die wahrscheinlichste Mittelzahl ist da- 
her = 9,325. 

Versucht man aus diesen verschiedenen Reihen von Ver- 
suchen das Aequivalent des Antimons zu berechnen, so er- - 
giebt sich aus: 


(47 bis 51). Sb = — 123,84 Sb= 123,84 


12,92 
(2). Sh= 12361 
(83 bis 57). Sb = 123,72 . . Sb= 123,72 
(58 bis 63). SbO?= — 147,80 . . Sb = 123,80 


(64 bis 75). SbS = — 171,58 . . Sb = 123,58. 
‚325 

Während nun die aus den angeführten Versuchen 
berechneten Aequivalente des Arsens, nämlich 75,08 aus 
(10 bis 15) und 75,24 aus (16 bis 27) mit den von 
Pelouze (=75) und früher von Berzelius (= 75,2) 
bestimmten Aequivalenten so nahe zusammenfallen, dafs der 
unbedeutende Unterschied ohne Bedenken kleinen von mir 
nicht vermiedenen Versuchsfehlern zuzuschreiben ist, scheint 
mir für die zwischen dem hier gefundenen Aequivalent des 
Antimons (123,58 bis 123,84) und dem früher von Ber- 
zelius (==129).bestimmten sich ergebende Differenz keine 
andere Erklärung möglich, als dafs die von Berzelius 
aus seinen Versuchen gemachte Berechnung die Voraus- 
setzung zu Hülfe genommen habe, dafs das antimonsaure 
Antimonoxyd eine Verbindung zu gleichen Aequivalenten nd 
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beider sey, eine für die erstens 
ein experimenteller Beweis nicht gefiihrt worden ist, fiir 
die zweitens kein analoger Fall unter den Oxydationsstufen 
der dem Antimon ähnlichen Elemente spricht, und welche 
endlich, seitdem von Heffter ') die Zusammensetzung meh- 

rerer anderen antimonsauren Salze diesem Verhältnisse nicht 
entsprechend gefunden wurde, vielmehr als unhaltbar er- 

| scheinen dürfte. Die bis jetzt ausgeführten Gewichtsana- 
_lysen von Antimonverbindungen von nicht zu bezweifelnder 
theoretischer Zusammensetzung sind dagegen, nach dem Ur- 
 theile der Analytiker selbst, noch mit zu grofsen Unge- 
nauigkeiten behaftet, als dafs man hieraus mit annähernder 
_ Gewifsheit ein Aequivalent des Antimons berechnen könnte. 
th V7 
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ex Die hier vorgeschlagene Methode zur volumetrischen 
Bestimmung des Eisens besteht in der Anwendung einer 
_ Zinnchlorürlösung als reducirender Substanz anstatt der bis- 
her dazu meistentheils gebrauchten schwefligen Säure oder 
des metallischen Zinks. Vermischt man eine saure Auflö- 
sung von Eisenchlorid mit einer Auflösung von Zinnchlorür, 
so wird erstere besonders in der Wärme schnell farblos 
durch Reduction zu Eisenoxydul. Bringt man diese Lö- 
sung jetzt zu einer anderen, welche überschüssiges Queck- 
___ silberchlorid aufgelöst enthält, so zerlegt sich dieses mit 
_ Zinnchlorür zu Zinnchlorid und Quecksilberchlorür, wäh- 
rend Eisenoxydul unverändert bleibt, endlich wird durch 
 Chromsture nur das Eisenoxydul in dieser Fliissigkeit 
oxydirt. 

Auf diese Weise behandelt erforderten: 

(76). 0,2704 Grm. feiner Clavirsaitendraht, vorher 
in Königswasser gelöst, 38,5 Cubikcent. Chromlésung = 
99,61 Proc. Eisen. 

(77). 0,495 Grm. desselben ebenso 70,4 Cubikcent. 
 Chromlösung = =u'90,54 Proc. Eigen. 
| 1) Pogg. Ann. LXXXVI, 418. 
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Dagegen wurden: 
(78). 0,272 Grm. desselben Drahtes in Chlorwasser- 

stoffsäure gelöst und erforderten direct 39,0 Cubikcent. 
Chromlösung = 100,21 Proc. Eisen. 

(79). 0,4812 Grm. desselben ebenso 69,0 Cubikcent. 
Chromlösung = 100,21 Proc. Eisen. 

Der in (78) und (79) sich zu hoch ergebende Eisen- 
gehalt erklärt sich leicht aus dem Umstande, dafs die Lö- 
sungen suspendirte Kohle enthielten, welche durch Chrom- 
säure zu Kohlensäure oxydirt wird und dabei 19mal so 
viel Sauerstoff absorbirt als ein gleiches Gewicht Eisen, 
wenn es sich von Oxydul zu Oxyd oxydirt. Es wird da- 
her, wenn man eine oxydirende Lösung auf gewöhnliche 
Weise durch Eisen prüft, der Sauerstoffgehalt derselben 
stets zu hoch erscheinen: 

Zur weiteren Prüfung der Genauigkeit dieser Methode 
wurden einige reine Eisenverbindungen dargestellt. 

Oxalsaures Eisenoxydul aus einer Auflösung von sal- 
petersaurem Eisenoxydul durch Oxalsäurelösung gefällt. 

Eisenoxyd durch Glühen des oxalsauren Eisenoxyduls 
an der Luft, Befeuchten des Rückstandes mit concentrirter 
Salpetersäure, Trocknen und Glühen im Platintiegel. 

Von oxalsaurem Eisenoxydul wurden die nachstehenden 
Mengen @, in Grm., in concentrirter Schwefelsäure gelöst 
und die Lösung bis zur vollständigen Zerstörung der Oxal- 
säure erhitzt. Die Masse wurde dann durch concentrirte 
Chlornatriumlösung in Lösung gebracht, mit Zinnchlorür 
und Quecksilberchlorid behandelt und erforderten © Cubik- 
cent. Chromlösung. 


Proc. Eisen- 


a. v. oxydul. 
(80) 0,5 22,3 40,14 

(82) 10 446 40,14 


Die Formel Fe € + 2H. erfordert 40,00 Proc. Fe. m 


Versuche das Eisenoxydul in dem Salze ohne vorherige 
Zerstörung der Oxalsäure zu bestimmen, erwiesen sich als 
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Die Versuche mit reinem Eisenoxyd gaben folgende 


dosh 


nicht ausfiihrbar, indem eine nach der Concentration ver- 

änderliche Nebenoxydation der Oxalsäure stattfand. 

a= Grm. Fe€ + H. 

b = Cubikcent. Chlorwasserstoffsiure von 1,12 spec. 
Gew. zur Lösung gebraucht. 

ce = Cubikcent. Wasser zum Verdünnen der Lösung. 

© = Cubikcent. Chromlösung. lie 


x = berechnete Procente Eisenoxydul. 


(88) 09 60° 1380 86 86 


209°" 60 350 
(85) 09 


Resultate: Die Proben von a Grm. wurden in Chlorwas- 
serstoffsäure gelöst, mit Zinnchloriir und Quecksilberchlorid 
behandelt und erforderten » Cubikcent. Chromlösung. ta 
a 


(88) 03616 360 9950 
(89) 07513 750 9982 © 
(90) 03873 387 9992 
(91): 0,768 167 9986 
sett 
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IV. Ueber die Bildung der Grundeises; 


con OÖ. Maschke, 
Apotheker in Breslau. disk 

% 
Dats sich Eis auf dem Grunde der Fliisse erzeuge, ist 
eine Thatsache, die von Physikern und Laien auf das 
Bestimmteste beobachtet und beglaubigt worden, und des- 

halb nicht mehr zweifelhaft erscheinen kann. 

Ich verweise in dieser Beziehung auf die höchst inter- 
essanten Zusammenstellungen in Gehler’s Wörterbuch 
Bd. III S. 127, Bd. X S. 952, ferner in Poggendorff’s 
Annalen Bd. 28 S. 204, S. 223, Bd. 39 S. 122, Bd. 43 
S. 527. 

Ueber die Entstehung dieses Grundeises sind aber die 
Meinungen der Physiker bis auf den heutigen Tag noch 
sehr diveigirend; vornehmlich haben sich drei Ansichten 
herausgebildet. 

Nach Arago, oder vielmehr nach Horner entstände 
das Grundeis in dem auf 0° abgekühlten Wasser durch 
spitzige, rauhe Körper ganz ähnlich, wie Krystalle in einer 
übersättigten Salzlösung. 

Gay-Lussac findet den Grund in der Erkältung der 
auf der Oberfläche des Wassers erzeugten Eiskrystalle, die 
durch den Strom auf den Boden gerissen, vermöge ihrer 
Kälte daselbst festfrieren und sich vergröfsern. 

Mac-Keever endlich nimmt, wie Arago berichtet, das 
Wärmeausstrahlungsvermögen der Körper zu Hülfe; nach 
ihm würde also der auf dem Boden des Flusses befindliche 
Sand, Holzstücke u. s. w. durch Strahlung Wärme verlieren, 
dadurch das umgebende Wasser gefrieren machen und also 
Grundeis erzeugen. 

Schon vor mehreren Jahren habe ich mich, auf An- 
regung meines Vaters, mit Ergründung dieses seltsamen 
Phänomens beschäftigt, das ich in seiner ganzen Grofsartig- 


= von Jugend auf alljährlich zu ‚sehen Gelegenheit hatte. 
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Die Beobachtungen wurden vom 1. Decbr. 1850 bis 11. Ja- 
nuar 1851 bei Marienburg an der Nogat angestellt, und 
zwar so, dafs die Temperaturbestimmungen der Luft auf 
dem 50’ bis 60’ hohen Ufer in der Nähe eines Gehöftes, 
die Temperaturbestimmungen des Wassers aber etwa 1 Fufs 
vom Rande und in 1 bis 2 Zoll Tiefe vorgenommen wurden, 

Leider sind diese Beobachtungen etwas lückenhaft, und 
namentlich miifste die Temperatur des Wassers mindestens 
auch am Nachmittage, ebenso die Beschaffenheit desselben 
auch in der Mitte des Stroms untersucht werden; dazu 
mangelte es damals aber an Zeit und ganz besonders an 
einem Kahne. Nichts desto weniger haben jene Beobach- 
tungen ganz interessante Resultate geliefert, die meine diefs- 
jährigen Beobachtungen hier in der Oder unterstützen und 
zum Theil vervollkommnen. 

Ich lasse sie demnach folgen: 
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Die Erbauung einer Pfahlbrücke über die Oder, wo- 
durch feste Anhaltepunkte auf dem Strome gegeben wurden 
und auch Kähne zur Disposition standen, veranlafste mich 
meine früheren Beobachtungen wieder aufzunehmen. 

Dieses Mal wurde die Temperatur der Luft 2 Zoll über 
dem Wasserspiegel, und die des Wassers sowohl 2 Zoll 
unter der Oberfläche, als auch von verschiedenen Stellen 
der untersten Schicht in 7’ und in 10’ Tiefe, und selbst am 
Uferrande untersucht. Es stellte sich jedoch bald heraus, 
dafs das Wasser in seiner ganzen Tiefe, bei allen Tempe- 
raturveränderungen stets dieselbe Anzahl von Graden zeigte, 
und es wurde deshalb später nur ab und zu, vollständiger 
Sicherheit halber, die Temperatur der untersten Wasser- 
schicht untersucht '). 

Es diente hiezu eine an einem Strick befestigte Selter- 
wasserflasche, die durch einen Kork, der ebenfalls an einem 
Stricke befestigt war, leicht verschlossen wurde; um das 
Ganze in den Strom hinabzuziehen, war eine andere mit 
Sand gefüllte Flasche mit der ersteren verbunden. Nach 
dem Versenken dieser Vorrichtung wurde etwa 5 Minuten 
gewartet, dann der Kork herausgezogen, von Neuem 5 Mi- 
nuten gewartet, und das Ganze dann schnell aufserhalb 
des Wassers mit dem Thermometer untersucht. 

Nach dem Vorgange von Strehlke (Pogg. Annalen 
Bd. 28 S. 223) versenkte ich am 19. Decbr. auch mehrere 
Körbe mit Ziegelsteinen, Feldsteinen, wit einer, Bürste und 
einem Strohbündel; leider versandeten aber zwei derselben 
vollständig und nur der dritte in einer Tiefe von 4 Fuls 
konnte fortdauernd beobachtet werden. 

Der Korb hatte oben etwa die Breite von 1}, seine 
Höhe betrug ebenso viel. 

Auch zwei Kugelflaschen, wie sie die Handwerker des 


1) Es ist deshalb in der nachfolgenden Tabelle auch nur eine Temperatur- 
bestimmung des, Wassers für jeden Tag angegeben. 

Die Beobachtungen wurden anfangs, ähnlich wie in der Nogat, nur 

je einmal des Tages angestellt; der 21. und 22. Decbr. belehrten mich aber, 

wie nothwendig es sey, sowohl als zu beobac 
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am 24. Decbr. ziemlich in der 
5 Fuls tief an Stricken versenkt. 


Leinewand. 
Ich lasse nun meine Beobachtungen, 


1854 bis zum 14. Januar 1855 gehen, folgen. Die meteo 
rologischen Beobachtungen habe ich durch die gütige Ver- 
Prof. Galle von hiesiger Sternwarte 


mittelung des Hrn. 
durch Hrn. G ünther erhalten. 


Abends zur Beleuchtung ihrer Arbeit brauchen, wurden 
Mitte des Stroms 3 und 

Die eine dieser Kugel- 
flaschen wurde nur mit Wasser gefüllt, die andere dagegen 
aufser Wasser noch mit etwas Sand und wit einigefl, durch 
Eisendraht beschwerten Holzstäbchen (später wurde dafür 
Stroh genommen); beide verschlofs ich dann mit feiner 
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Schon in der Mitte 1854 war ein 
in der Oder erfolgt, und das Eis sogar zum Stehen ge- 
kommen; durch später eintretende Wärme wurde die Strom- 
fläche wieder frei. Wie man aus den vorstehenden Beob- 
achtungen ersieht, ging die Oder aber noch dreimal zu 
ganz getrennten Zeiten mit Grundeis, und ich hatte somit 
noch Gelegenheit genug, die Verhältnisse mit Aufmerksam. 
keit zu erforschen und zu verfolgen. Im Winter 1850 
bis 51 dagegen waren eigentlich nur 2 getrennte Eisgänge, 
nämlich in der Nacht vom 25. bis 26. Decbr. und am 
8. Januar, bis endlich in der Nacht vom 10. bis 11. Ja- 
nuar die Nogat mit einer feststehenden Eisdecke über- 
zogen war. 

Aus den Beobachtungen an der Oder ergiebt sich zu- 
nächst mit Gewifsheit, dafs in einem Strome alle Wasser- 
schichten dieselbe Temperatur besitzen, dafs also die Ge- 
setze des Erkaltens stehender Gewässer keine Anwendung 
finden auf fliefsende Gewässer, wo die Strömung alle Schich- 
ten durcheinander mischt. Damit soll aber nicht zugleich 
gesagt seyn, dafs die Gewalt der Strömung in den unter- 
sten Schichten ebenso stark sey, wie in den oberen; die 
Beschaffenheit des Grundeises weist im Gegentheil darauf 
hin, dafs es keine zu grofse Kraft auszuhalten habe. So, 
wie man es von dem Grunde hervorholen und auch in den 
ersten Stunden des FB N beobachten kann, bildet es 

Mas- 
sen, welche aus zar- 
hen, die entweder 4” 
bis 1” grofs, dünn wie 
ein Haar, ‘eckig und 
gezackt sind, wie obenstehende Figur; oder nur 1” bis 
1”,5 im Durchmesser haben, eben- 
de ) falls die Dünne eines Haares und 
(J dabei eine fast kreisrunde oder 

nierenförmige Figur besitzen. 

Die letztere Form scheint vorzugsweise auf sandigem 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCV. 
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 Flufsbette und dann zu entstehen, wenn die Temperatur 
3 der Luft nicht sehr tief unter den Nullpunkt gesunken ist; 
ich beobachtete sie wenigstens vorzüglich am 3. und-am 

14. Januar 1855; aber auch am 8. Januar 1851 konnte 

ich sie in der Mittagsstunde neben den gröfseren Blättchen 
bemerken. Beide Formen sitzen in den verschiedensten 
Richtungen auf- und durcheinander und bilden in ihrer Ver- 
— einigung jene schwammähnlichen Klumpen, die wegen ihres 
A geringern @ewichtes, als das von ihnen verdrängte Wasser, 
FR £ sich bei einer gewissen Gröfse von ihrem Anheftungspunkte 
trennen und in die Höhe steigen. An die Oberfläche ge- 
langt werden durch Wind und Strömung bald mehrere 
solche Klumpen zusammengedrängt; das an ihrer Ober- 
: fläche, in den Zwischenräumen der Blättchen, in Ruhe be- 
 findliche Wasser gefriert endlich durch Berührung mit der 
kalten Luft und so entsteht eine unregelmafsig geformte 
Scholle, die durch Anstofs an andere (wodurch sie gemeinig- 
lich in eine drehende Bewegung geräth und während die- 
ser Bewegung wieder an anderen Schollen sich reibt) end- 
lich eine mehr oder weniger runde Form bekommt. Zu- 
weilen und namentlich am Ufer mögen auch Verhältnisse 
vorkommen, wie ich sie unter dem 8. Januar 1851 beob- 
achtet habe. 

Die Eisschollen sind also in der Regel nicht Tafeln '), 
sondern förmliche Klumpen, die nur oberhalb eine Ebene 
zeigen. Dafs sie zuweilen von grofser Tiefe sind, geht 
aus meiner Beobachtung vom 31. Decbr. 1850, und aus 
den Beobachtungen von Hugi (Pogg. Ann. Bd. 28 S. 212) 
hervor. 

Vor der Grundeisbildung und am Aufange derselben 
habe ich am 3. und 13. Januar 1855 bei der angestreng- 
testen Aufmerksamkeit, indem ich das Auge in den ver- 
schiedensten Richtungen auf das Wasser hielt, selbst im 
herausgeschöpften Wasser, keine Eistheilchen wahrnehmen 
können, wohl aber später, wenn das Grundeis schon im 


a 


T 


1) Nur bei gelinder Witterung werden sie wirkliche Tafeln, indem das 
unten befindliche Blättereis theils zusammenschmilzt, theils abfällt. 


| ‘ 
| 
| 
iim 
| | 
N 
| 
i 


Gange war; alsdann war es sehr leicht, kleine Eisblättchen, 
die entweder vereinzelt oder in Gruppen schwammen, durch 
Reflexion des Lichtes in der oberen Wasserschicht blitzen 
zu sehen. 

Ich mufs also Mohr (Pogg. Ann. Bd. 43 S. 527) voll- 
kommen beipflichten, wenn er behauptet, die Gay-Lussac- 
sche Theorie sey schon deshalb unbegründet, weil sich keine 
Eistheilchen zur Zeit der Grundeisbildung im Wasser er- 
kennen lassen. 

Der Kern der Grupdeistheorie von Horner (Arago) 
besteht darin, dafs helene wird, in Wasser von 0° er- 
zeuge sich Eis vorzugsweise an spitzigen rauhen Körpern. 

Durch die Beobachtungen vom 3. und 13. Januar 1855 
ist allerdings erwiesen, dafs zur Zeit der Grundeisbildung 
das Wasser in allen Schichten 0° zeigt '); gegen den an- 
deren Theil der Behauptung kann ich aber folgenden ein 
fachen Versuch anführen: 

Es wurde ein Fafs mit Wasser von +5° bis + 6° R. 
gefüllt und darin Eisstiicke gelegt, so dafs die Temperatur 
der ganzen Wassermenge durch Umriihren bald auf 0° 
herabsank. In dieses Wasser wurde nun ein Glascylinder 
von 16” Höhe und 6",5 Durchmesser gesenkt; auf den Boden 
des Cylinders shatte ich Sand und ein mit einem Ziegelstück 
beschwertes kleines Strohbündel gelegt und darauf so viel 
klares Wasser gegossen, dafs es etwa 10” darüber stand. 
Der Cylinder schwamm in dem Fasse, und der Abstand 
der beiden Wasserspiegel betrug ungefähr 6”. 

Als nun das Wasser des Cylinders 0° zeigte, bildete 
sich, da die Temperatur der Luft während des Versuches 
— 7°R. war, bald auf seiner Oberfläche eine sehr zarte 
Eisschicht, die öfters entfernt wurde; aber selbst nach 


1) Auch der 25. Decbr. und der 8. Januar 1850 weist darauf hin. Da 
die Temperaturbestimmungen des Wassers am Morgen angestellt sind, 
so konnte in beiden Fällen schon bis zum Untergange der Sonne eine 
Abkühlung des WVassers bis auf 0° stattfinden, wozu die Kälte der Luft 
und der WVind, der im Verein mit der Strömung vieles zur Mischung 
der Wasserschichten beiträgt, hinreichende Veranlassung gab. 

Der 21. Decbr. 1854 zeigt ähnliche Verhältnisse. 
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14 Stunden hatte sich kein Eis an dem Strohbiindel, auf 
dem Sande und dem Ziegelsteine gebildet. 

Auch in ihren Consequenzen steht die Horner’ sche 
Theorie nicht mit der Erfahrung in Einklang. Es ware 
nach ihr nämlich nicht abzusehen, weshalb sich nicht fort 
und fort im ganzen Laufe des Winters Grundeis erzeuge 
und weshalb nicht endlich der ganze Strom zu Eis erstarre. 
Aber noch Niemand hat beobachtet, dafs die Grundeis- 
bildung während des Winters, wenn auch nur im schwä- 
cheren Grade, fortdaure. Haut man bei strenger Kälte 
durch die Eisdecke eine Oeffnung und erscheinen dann 
Eisblätter d. h. Grundeis (Pogg. Ann. Bd. 28, S. 226), so 
BR hat das eben seinen Grund darin, dafs das Wasser von 
a s störenden Eisdecke befreit worden und dafs die dar- 
: unter liegende Stelle des Flufsbettes wieder in dieselben 
Verhältnisse geräth, wie am Anfange der allgemeinen Grund- 
eisbildung, noch ehe also die Eisdecke zum Stillstehen kam. 
. Der verstorbene Deichbauinspector v. Gersdorff in 
Marienburg will sogar bei hellem Wetter beobachtet haben, 
als bei einer Kälte von — 15° bis — 18° C, eine Oeffnung 
in die Eisdecke geschlagen wurde, dafs sich Eis von weils- 
lichem Ansehen ungefähr in der Gröfse dieser Oeffnung 

auf dem Boden bildete und in kurzer Zeit ‘ewporstieg. 
3 ® Meine Beobachtungen vom 3. und 13. Januar 1855 wei- 
ri ie ferner auf das Bestimmteste nach, dafs es einer Ernie- 
“  drigung der Luft- Temperatur von nicht einmal einem Grade 


0 ee: während die des Wassers et O° ist, ist 
ferner der nächtliche Himmel klar (oder der Tageshimmel 
triibe), so findet die Bildung des Grundeises in dem grofs- 

_ artigsten Maafsstabe statt und die Folge davon ist, ein sehr 

_ baldiges Stillstehen der Eisdecke, wie am 10. Januar 1851 

und am 14. Januar 1855. 

Die Frage, ob das Grundeis in ‚geringeren Tiefen sich 
eher bilde, als in grölseren, habe ich leider nicht recht 
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scharf zur Entscheidung bringen köfnen, weil zwei der 
versenkten Körbe so versandet waren, dafs man sie ohne 
Zerreifsung nicht herausholen konnte und eine ähnliche 
Versandung für die Folge befürchtet wurde. An den Ku- 
gelflaschen aber machte ich am 4. Januar 1855 die Beob- 
achtung, dafs eine derselben, welche 5 Fufs tief im Wasser 
hing, und ganz spärlich mit einigen Gruppen von Eisblätt- 
chen besetzt war, während die andere, welche sich nur 
3 Fufs tief befand, ganz und gar mit Eisblattchen in- 
crustirt war. 

Bei demselben Versuche mit den Kugelflaschen trat 
auch deutlich hervor, dafs Körper, welche die Wärme gut 
ausstrahlen, sich mehr mit Eis belegen, als die anderen. 
Die eine dieser Flaschen nämlich, welche nur mit Wasser 
angefül® war, mufste mit einem Ziegelstein verbunden wer- 
den, um sie in die Tiefe hinabzuziehen ; dieser Ziegelstein 
war durch einen 2 Fufs langen Strick an dem Halse der 
Flasche befestigt; trotzdem nun der Ziegel um ein Bedeu- 
tendes tiefer im Wasser hing, als die Flasche, war diese, 
wie die Beobachtung vom 3. Januar zeigt, frei von Eis '), 
während der Ziegelstein Eisblättchen zeigte. Auch der 
Korb liefs in dieser Hinsicht deutliche Unterschiede erken- 
nen, denn die Bürste, das Stroh und das Korbgeflecht von 
aufsen und innen war offenbar mehr mit Eisblättchen- be- 
setzt, als der Ziegel- und der Feld-Stein; später aber nahm 
die Eisbildung so zu, dafs die Unterschiede vermischt 
wurden. 

Aus dem Mitgetheilten ersieht man, wie wenig sowohl 
die Theorie von Gay-Lussac, als die von Horner ge- 
nügt, um alle Erscheinungen bei der Grundeisbildung ge- 
nügend zu erklären, ja dafs sie sogar den Beobachtungen 
widersprechen. 

Ganz anders verhält es sich mit der Ansicht von Mac- 


1) Es könnte allerdings möglich seyn, dafs der an jener Stelle heftige 
Strom die Eisblättchen von dem glatten Glase herabgerissen hatte; siehe 
dagegen die Angaben von Brauns und Strehlke: Pogg. Ann. Bd. 28, 
S. 207 u. 224. 
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> 
Reever, der das Wirme- Ausstrablungsvermögeif der Kör- 
per als Grund jenes seltsamen Phänomens annimmt. 
‘i = Ich mufs es den HH. Physikern überlassen, durch wissen- 
schaftlich angestellte Experimente die Richtigkeit oder Un- 
_ vichtigkeit dieser Theorie nachzuweisen; ich meines Theils 
will im Folgenden nur zeigen, dafs sich alle Erscheinungen 
x bei der Bildung des Grundeises durch jene Ansicht genii- 
_ gender erklären lassen, als durch die von Gay-Lussac 
und Horner. 
ne Zuvörderst liegt nichts Ungereimtes in der Vorstellung, 
dafs das Ausstrahlungsvermögen der auf dem Boden des 
Flusses befindlichen Körper so bedeutend sey, dafs die Tem- 
peratur dieser Körper, trotz des durch die Strömung immer 
von Neuem hinzugeführten Wassers von 0°, etwas (und 
sey es auch nur ein Minimum) unter den Nullpunk® herab- 
_ geführt werde. Die Folge hievon ist die Bildung von Eis- 
 theilchen auf jenen Körpern; aber diese Eistheilchen strah- 
_len ebenfalls Wärme aus ') und es entsteht ein Eisblätt- 


chen, auf dem von Neuem Eisblättchen durch Strahlung 
sich erzeugen und so fort, bis der schwammige Eisklumpen 
grofs genug ist, um vermöge seines specifischen Gewichts 
in die Höhe zu steigen. 

Ich mufs datnach ganz entschieden der Behauptung 
eh s widersprechen, welcher sagt: dats es der 


..,« dafs das bereits gebildete 


Eis fortwährend durch die des sich bildenden 


 Eises gehoben werde (Pogg. Ann. Bd. 28, S. 207). 
 InMac-Keever’s Theorie liegt freilich, dafs das Was- 
ser selbst in sehr dicken Schichten für die dunkeln Wärme- 
strahlen permeabel seyn müsse. Es widerspricht dieses der 


; as 1) Auf Schnee und Eisflächen findet man in der Regel die meisten und 


oft sehr schön ausgebildeten Reifkrystalle. 

Ich erinnere hier auch an die Versuche von Wilson und Wells 
(Siehe Gehler Bd. Ill, S. 155). Der erstere fand in einer hellen, wind- 
stillen Nacht die Oberfläche des Schnees 7’R. kälter, als die Luft nur 
2 Fuls über demselben; der letztere fand oft die Grasfläche 5°,4 bis 6°,3 R. 
kälter, als die umgebende Luft. 
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Meinung, welche in Gehler’s Wörterbuch Bd. 10 S.561 

in einer Anmerkung ausgesprochen ist, worin es heifst: 
»die später folgenden Versuche (Melloni’s) ') be- 
weisen, dafs Wasser und Eis zwar für Wärmestrahlen, 
welche mit Lichtstrahlen verbunden sind, nicht aber 
für sogenannte dunkle permeabel seyn u. s. w.« 

Die Thatsache aber, dals sich desto mehr Grundeis bil- 
det, je kälter die Luft ist und dafs sich kein Grundeis 
bildet, wenn die Temperatur der Luft über 0° steht, wenn 
auch die des Wassers gleich 0° ist, zwingt zur Annahme, 
dafs dunkle Wärmestrahlen auch durch dicke Wasserschich- 
ten zu gehen vermögen. Das Wasser scheint mir hier das 
zu seyn, was bei dem -bekannten Pictet’schen Versuch 
die 12 Fufs dicke Luftschicht; das Eis wird durch die kalte 
Luft und das Thermometer durch den Boden des Flusses 
repräsentirt. 

Weshalb sich die in einem Flusse tiefer befindlichen 
Gegenstände später mit Eis überziehen, als die höher ge- 
legenen, möchte durch folgende Figur sich veranschaulichen 
lassen: 


one 


Gesetzt BC wire die Oberfläche, DE der Boden eines 
Flusses, und P ware ein Punkt, der Warme durch die 
Wasserschicht BCDE ausstrahlte. Das Wasser absorbirt 
nun zum Theil Wärmestrahlen: die Linie Pa möge dieses 


andeuten ; andere Wärmestrahlen werden durch die im Was- 


1) Ich habe in den späteren Paragraphen dieses VVörterbuches zwar den 
Melloni’schen Versuch mit Eis für dunkle und leuchtende VVärme- 
strahlen, mit Wasser aber nur für die letzteren Strahlen gefunden, wo; 
durch die durch eine 9,21 Millim. dicke Schicht gehende Wärmemenge 
gleich 11 gesetzt wird. Melloni scheint also das Durchlassungsvermögen 
des Wassers für dunkle‘ WVärmestrahlen nicht erforscht zu haben, 
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ser Vorgang durch Pr’ und Pr” angedeutet seyn; der Rest 
der Strahlen möge durch das Wasser hindurchgehen: Ph 
und Ph’. In dieser Figur wird also der Boden DE nur 
‘durch Ph’, Ph" und Pa erkältet. 
Ist die Wassermasse nun doppelt so tief, so werden 
sich wiederum trübende Theilchen finden, die auch die 
Strahlen Ph’ und Ph" reflectiren und es findet dann nur 
eine Erkältung durch Pa statt d.h. eine geringere. 
| Da das Eis nach Melloni’s Versuchen gar keine 
_ dunkeln Wärmestrahlen hindurchläfst, so ist auch erklär- 


| = befindlichen trübenden Theilchen reflectirt, es möge die- 


a, warum sich kein Grundeis bildet, wenn die Strom- 
a fläche mit einer Eisdecke schon überzogen ist '). 


Jew 


= 


1) Nicht unerwähnt darf ich den Versuch mit den beiden Kugelflaschen 
lassen. Er sollte dazu dienen, die Theorie von Gay-Lussac vollstän- 
diger zu widerlegen (die Flaschen waren nämlich mit feiner Leinewand 
doppelt iberbunden ), und zeigen, dafs der Ansicht Mac-Keever’s ge- 
mifs sich an wär trahlende Körper in Wasser von 0° stets Eis 
ansetzt, wenn die Luft kälter als Wasser ist. 

Der Versuch ist nicht gelungen und ich weils in der That dieses 
Verhalten nicht zu erhalten, da nach Melloni’s Versuchen das Glas 
die VVärmestrahlen besser durchlassen soll als das Wasser, und gewils 
schlechter die VVärme ausstrahlt als Stroh; die Untersuchung vom 4. Ja- 
nuar 1855 zeigt im Gegentheil, dafs sich die eine der Flaschen mit Eis- 
blätichen belegt hatte, während im Innern der Flasche noch keine Spur 
von Eis zu bemerken war. 

In Zukunft will ich diesen Versuch noch einmal wiederholen, viel- 
leicht liegt das Mifslingen an einer besonderen Beschaffenheit des Glases, 
denn auch Melloni hat nachgewiesen, dafs die verschiedenen Glassorten 
sehr Wärmemengen hindurchlassen. 
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Ueber die Gesetze der Blatistellung; 
con C. F. Naumann. 


H.. Ohlert hat in seiner, in diesen Annalen Bd. 93 er- 
schienenen Abhandlung über die Blattstellungsgesetze mei- 
nen Versuch, die Blattstellung als eine quincunciale An- 
ordnung darzustellen, einer Kritik unterworfen, welche un- 
gefähr mit dem Urtheile schliefst, dafs die Quincuncial- 
methode als eine abgethane Sache für immer bei Seite zu 
legen sey. 

Ich mufs dieses, doch wahrscheinlich von botanischer 
Seite her über meinen Versuch gefällte Urtheil geduldig 
dahinnehmen, um so mehr, als ich ja selbst meine Schrift 
über den Quincunx mit gebührender Bescheidenheit und mit 
der Bitte um nachsichtige Beurtheilung der Prüfung der 
Botaniker vorgelegt hatte. Ich würde es sogar stillschwei- 
gend dahinnehmen, als eine Mahnung an das bekannte: 
ne sutor ultra crepidam; wenn nicht hier und da, gleich- 
falls von botanischer Seite, auch andere Urtheile laut ge- 
worden wären, welche meinem Versuche einige Anerken- 
nung zu Theil werden lassen; Urtheile, von denen ich nur 
das von Adolph Brongniart, als einer wohl allgemein 
geachteten Auctorität, citiren will '). 

Wenn es hiernach scheinen könnte, dafs die Frage über 
das ‚eigentliche Grundprincip der Phyllotaxie noch keines- 
weges vollkommen entschieden ist, so würde es doch mei- 
nerseits eine Anmafsung seyn, wenn ich, als Nichtbota- 
niker, meinem Versuche einen gréfseren Werth beimessen 
wollte, als den Arbeiten eines Schimper, eines Braun, 
eines Bravais, denen Hr. Ohlert ganz unbedingt den 
Vorzug zuerkennt. Meine kleine Schrift über den Quin- 
cunx machte ja »auf nichts weiter Anspruch, als darauf, 
das Gebiet der schönen Entdeckungen Schimper’s und 
Braun’s von einem etwas verschiedenen Gesichtspunkte 

1) Comptes rendus, T. 27, 1848, p.68 ff 
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aus einer etwas allgemeineren mathematischen Auffassung zu 
unterwerfen,« und ich hegte von der Quincuncialmethode 
nur die Hoffnung, dafs »sie wohl neben der Spiralmethode 
einige Beachtung verdienen dürfte.« Ohne meinen Versuch 
jetzt höher zu stellen, als damals, glaube ich doch der Be- 
scheidenheit nichts zu vergeben, wenn ich Hrn. Oblert, 
der mir diese Hoffnung vernichtet, indem er dem Publico 
jene Schrift als eine gänzlich verfehlte Ausgeburt charak- 
terisirt, folgende Bemerkungen zur Erwägung anheimgebe. 

Hr. Ohlert gesteht zwar selbst zu, dafs die spiralige 
Anordnung der Blätter sich auch durch die Quincuncial- 
methode darstellen lasse, und dafs »beide Methoden den 
Thatbestand darzustellen geeignet sind,« legt aber ein be- 
sonderes Gewicht auf den Umstand, dafs die Charakteristik 
des Quincunx nur bei gewissen Werthen der Divergenz 
(wie 2, 3, +, 2 u s. w.) durch dieselbe Zahl ausgedrückt 
werde, wie diese, nicht aber bei anderen Werthen, wie z. B. 
bei 3, wo die Charakteristik des entsprechenden Quincunx 
3 sey. »Es ist also, sagt er, nur in gewissen Fällen, kei- 
nesweges immer, wie Naumann behauptet, die Charakte- 
ristik des Quincunx gleich der Divergenz der ursprüng- 
lichen Spirale« und »in vielen Fällen entzieht sich, bei 
Anwendung der Quincuncialmethode, das eigentlich Charak- 
teristische der Blattanordnung, trotz Angabe der Charak- 
teristik, ganz der Beobachtung. « 

Ich mufs aufrichtig bekennen, dafs ich das Treffende 
dieses Einwurfes nicht herauszufühlen vermag; denn es ist 
ja in der Natur der Sache begründet, dafs die Divergenz 
der Grundspirale und die Charakteristik des Quincunx, 
wenn auch in den meisten, so doch nicht in allen Fällen 
identisch seyn können. Die Divergenz der Grundspirale 
ist der horizontale Abstand je zweier zunächst über einander 
stehender Blätter; die Charakteristik des Quincunx dagegen 
ist der verticale Abstand je zweier zunächst neben einander 
stehender. Blätter, und die Verschiedenheit beider ist ja von 
mir selbst bei der Berechnung der Grundspirale binreichend 
berücksichtigt worden. Hr. Ohlert konnte mir also nur 
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Schrift etwas zu allgemein ausdriickte, indem ich dort sagte, 
dafs die Charakteristik des Quincunx dieselbe Zahl sey: 
welche Braun die Divergenz der Grundwendel nennt, ohne 
dem Worte »dieselbe« das Wort »gewöhnlich « vorzusetzen, 
statt dessen Hr. Ohlert das Wort »immer« einschiebt. 
Allerdings ist die Charakteristik dieselbe Zahl in der gro- 
fsen Mehrzahl der Fälle, welche mir vorschwebte, als ich 
jene Worte niederschrieb; aber sie ist es nicht mehr in 
manchen von den seltenen Fällen, welche aus der Haupt- 
reihe der Blattstellungsgesetze heraustreten. Da sich übri- 
gens die Divergenz in allen Fällen auf eine höchst einfache 
Weise aus der Charakteristik berechnen lafst, so kann man 
wohl nicht füglich behaupten, dafs bei Anwendung der 
Quincuncialmethode das eigentlich Charakteristische der 
Blattstellung verloren gehe. Schwerlich aber dürfte es 
einer Methode zum Vorwurfe gereichen, dafs sie für ihr 
Grund-Element nicht in allen Fällen auf dieselbe Zahl ge- 
langen läfst, wie eine andere Methode, welche von einem 
ganz anderen Grund-Elemente ausgeht. Und somit dürfte 
denn der erste, mit besonderem Nachdruck hervorgehobene 
Einwand gegen die Quincuncialmethode als unbegründet 
beseitigt seyn. 

Hr. Ohlert wendet sich nun gegen die Gründe, welche 
von mir zu Gunsten der Quincuncialmethode aufgeführt 
worden sind. Nachdem ich nämlich in meiner Schrift der 
Grundiden der Spiralmethode erwähnt hatte, sagte ich: 
»dagegen drängten sich mir, freilich auf meinem ganz un- 
botanischen Standpunkte, die Zweifel auf: 

1) dafs es in den meisten Fällen doch eigentlich nicht 
Spiralen, sondern Schraubenlinien sind, welche in der Er- 
scheinung der Blattstellung hervortreten; 

2) dafs die Realität dieser Schraubenlinien in der Natur 
selbst durch gar keine Organe von gleichem Verlaufe nach- 
gewiesen wird; 

3) dafs die wirtelige Blattstellung nur auf eine sehr 
künstliche, um nicht zu sagen, gezwungene Weise mit der 
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 spiraligen in Verbindung gebracht werden 
kann, und 

4) dafs die, in der Regel vertical- aufwärts strebende 
Entwickelung der Pflanzen die Gesetze der Blattstellung 
wohl eher in Vertical-Linien, als in Schraubenlinien be- 
gründen dürfte. « 

Diesen Punkten stellte ich zu Gunsten der Quincuncial- 
methode entgegen: 

1) »dafs solche die Schraubenlinien und Spiralen ihrer 
Existenz und Gesetzmäfsigkeit nach eben sowohl erkennen 
läfst, als die Spiralmethode; 

2) dafs die ihr zu Grunde liegenden Verticallinien 
(oder Radiallinien) unmittelbar durch die, in den Inter- 
foliartheilen ausgestreckten Gefäfsbündel, oft wohl auch 
durch die Rippen des Stammes, ja bisweilen sogar durch 
die Kanten der Markröhre repräsentirt werden, und folg- 
lich objective Realität haben; 

3) dafs sie die wirtelige Blattstellung ganz einfach und 
ungekünstelt zugleich mit der vereinzelten Blattstellung er- 
klärt, und 

4) dafs sie mit der vertical- aufwärts strebenden Ent- 
wickelung der Pflanzen im Einklange ist. « 

Das erste der obigen Bedenken, welches freilich nur 
eine Unvorsichtigkeit des Ausdruckes betrifft, übergeht 
Hr. Oblert; von dem übrigen bemerkt er, dafs sie wohl 
»scheinbar « etwas für sich haben, sucht sie jedoch sämmt- 
lich als unbegründet darzustellen. 

In Betreff des zweiten Bedenkens erinnert er zwar daran, 
dafs bei Symphytum und anderen Pflanzen die am Stengel 
herablaufenden Flügel von Blatt zu Blatt gehen, und also 
eine wirkliche Spirale bilden, so wie dafs die spiralige 
Drehung der Blätter in der Knospe gleichfalls auf eine 
Realität der Spiralen verweise; dennoch aber fügt er hinzu, 
dafs man ja überhaupt, und dafs auch er selbst »kein wirk- 
lich körperliches Vorhandenseyn einer ununterbrochenen 
Blattspirale behaupte, sondern nur, dafs alle Insertionen 
in einer und derselben Spirale liegen.« In dieser Erkla- 
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rang detain so ein Z meines zweiten 
Bedenkens enthalten, obgleich Hr. Ohlert meine Gegen- 


bemerkung, dafs die Orthostichen durch den Verlauf = Gr 


Gefäfsbündel, der Rippen des Stammes und selbst der Kan- er 
ten der Markröhre als die eigentlichen Fundamentallinien RR 
der Blattstellung bezeichnet werden, gar nicht weiter be- 
rücksichtigt. Defsungeachtet finde ich in seiner Erklärung 
eine Aussicht auf weitere Verständigung geboten; denn — 
dafs die Insertionen, gleichwie in Orthostichen, so auch in 
Spiralen oder Schraubenlinien liegen, diefs ist von mir nie- — 
mals und nirgends in Zweifel gezogen worden; vielmehr — 
bildete ja die Bestimmung dieser Lage eine der hauptsäch- — 
lichen Aufgaben meiner kleinen Schrift. Ob aber dise 
Spiralen dae eigentliche Fundament der ganzen Blattstellung — eine 
bilden, ob ihnen, ebenso wie den Orthostichen, eine durch © 
den Verlauf von Gefafsbiindeln bezeichnete organische Ver- 
körperung verliehen ist, diefs war die Frage, welche mich zu 
jenem Bedenken veranlafste, und auf welche uns Adolph _ 
Brongniart eine sehr bestimmte Antwort giebt, indem — 
er sich über die Spiralmethode folgendermafsen äufsert: — 
en liant les organes appendiculaires, que produit une tige, 
par une ligne spirale, on etablit entre eux un mode de is 
connexion, qui est complétement étranger et méme — 
opposé a organisation de cette tige et des faisceauxr 
fibreux et vasculaires, qui ont forme et qui alimentent ces — 
feuilles. "TE 
Das Motiv zu dem dritten von mir erwähnten Bedenken 
wird von Hrn. Ohlert als »völlig falsch und geradezu in 
das Gegentheil umschlagend « bezeichnet, indem es » auf der 
der Erfahrung gänzlich widersprechenden Voraussetzung 
beruhe, dafs die Insertionen eines Wirtels alle in derselben 
Höhe ständen,« wogegen Braun und Schimper aufs 
Klarste dargethan Kalkan dafs die sogenannten Blattwirtelh —_ 
nur als sehr abgeplattete Spiralen von sehr geringer An- ee 
steigung anzusehen sind. 
Diesem sehr kategorischen Urtheile des Hrn. Oblert i 
vermag ich freilich nichts Anderes entgegen zu setzen, als - 
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die bescheidenen Fragen eines-Laien, ob denn die, dem 
unbefangenen Auge so entschieden mit gleich hohen Blättern 
erscheinenden zweizähligen Wirtel der Labiaten, oder die 
dreizähligen Wirtel des Oleander und anderer Pflanzen 
wirklich als Spiralen interpretirt, und wie dann diese sehr 
abgeplatteten Spiralen der auf einander folgenden Wirtel 
zu einer. einzigen Spirale vereinigt werden können? Da 
jedoch diefs Alles von Braun und Schimper aufs Klarste 
dargethan worden seyn soll, so mufs ich mich freilich damit 
begnügen, die Quincuncialmethode nur eventuell, nämlich 
für den Fall aufrecht halten zu können, dafs diese soge- 
nannten Wirtel als wirkliche Wirtel geltend zu machen sind. 

Auf das vierte Bedenken entgegnet Hr. Ohlert, dafs 
auch die Spiralmethode der aufwärts strebenden Entwicke- 
lung der Pflanze Rechnung trage, weil sie die Stellung der 
Blätter nicht nur aus der peripherischen Divergenz, sondern 
auch aus der gleichen Erhebung der consecutiven Blätter 
herleite; doch sey hierbei offenbar’ der naturgemiifse Gang, 
sich nach der Zeit- und Entwickelungsfolge der Blätter zu 
richten, wie es die Spiralmethode thue, nicht. blofs nach 
der örtlichen Aneinanderrückung. 

Damit kann ich mich vollkommen einverstanden erklä- 
ren; denn die Quincuncialmethode stellt es keinesweges in 
Abrede, dafs die zeitliche Entwickelungsfolge der Blätter 
ihrer successiven Höhenfolge entspreche, und also in der 
Grundspirale ihren eigentlichen Leitfaden finde. In dieser 
Hinsicht ist die eine Methode so gut wie die andere; aber 
die Grundspirale bleibt doch nur ein Phänomen, während 
das Wesen der Sache darin liegt, dafs die Blätter successiv 
in verschiedenen Höhenpunkten der verticalen Gefälsbündel 
zum Ausbruche gelangen. 

Nachdem so meine vier Bedenken besprochen worden 
sind, geht Hr. Ohlert zu anderen Entgegnungen über, 
Zuvörderst bemerkt er, wie der, der Theorie nach mögliche, 
und von Bravais sogar als Regel behauptete Fall, dafs 
die Divergenz gar kein rationales Verhältnifs zur Kreis- 


peripherie habe, nach der Quincuncialmethode gar nicht zu 
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behandeln sey. Diesem Einwurfe weils ich. nur entgegen , 
zu stellen, dafs theoretische Möglichkeiten noch keine Wirk- 
lichkeiten, und dafs blofse Behauptungen noch keine Theo- 
reme sind, dafs aber die ganze Phyllotaxie, wie mir scheint, 
zu einer ziemlich unbefriedigenden und resultatlosen mathe- 
matischen Speculation herabsinken würde, wenn sich die 
von den Gebriidern Bravais aufgestellte Behauptung als 
allgemein gültig erweisen sollte, dafs niemals ein Blatt 
genau über dem anderen stehe. Wäre diefs wirklich: immer 
der Fall, dann müfste die Quincuncialmethode freilich bei 
Seite gelegt werden; es soll aber nach Hrn, Ohlert nur . 
bisweilen der Fall seyn, und da mag dann die Bemerkung 
genügen, dafs mein Büchlein über den Quincunx, laut seines 
Titels, nur als ein Versuch zur Erklärung der Blattstellung 
» vieler « Pflanzen in die Welt getreten ist, und keinesweges 
Anspruch darauf machte, alle Blattstellungen zu erklären. 

Vollständig aber läfst uns die Quincuncialmethode im 
Stiche, fährt Hr. Ohlert fort, wenn wir sie auf die Blatt- 
rosette und andere Formen anwenden wollen, »ohne zu 
willkürlichen und durch nichts begründeten Voraussetzun- 
gen zu greifen, wie es Naumann in seiner Darstellung 
vom concentrischen oder kreisförmigen Quincunx gethan 
hat, was sich im Verlaufe meiner Darstellung näher er- 
geben wird.« 

Hr. Ohlert rügt es nämlich in der Fortsetzung seiner 
Abhandlung (a. a. O. S. 359), dafs ich und die Gebrüder 
Bravais (als meine Mitschuldigen in dieser Hinsicht) auch 
in der Blattrosette für die Insertionen einer und derselben 
Orthostiche gleich grofse Entfernungen annehmen, und dar- 
aus für die Strophen einen Verlauf nach dem Gesetze der 

_ archimedischen Spirale erschliefsen. In Berücksichtigung 
des Umstandes, dafs die Blätter oder Blüthen gegen die 
Mitte der Rosette immer kleiner werden und immer dichter 
an einander rücken, gelangt dagegen Hr. Ohlert auf die 
Folgerung, dafs jene Entfernungen nach dem Gesetze einer 
geometrischen Reihe abnehmen, und dafs es daher logarith- 
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mische Spiralen sind, denen die Strophan der Blattrosette 
folgen. 

Ich will gern glauben, dafs diese Ansicht die richtigere 
seyn mag, kann aber doch das Bedenken nicht ganz unter- 
driicken, dafs eine streng mathematische Genauigkeit bei 
allen diesen Erscheinungen kaum vorauszusetzen seyn diirfte, 
da die Interfoliarlange überhaupt eine sehr schwankende 
Gröfse ist, und eine solche seyn kann, ohne dafs die emi- 
nenten Strophen (oder diagnostischen Spiralen) dadurch 
eine auffallende Alteration erleiden. Gewifs findet eine Ab- 
nahme der Interfoliardistanz gegen den Mittelpunkt der 
Rosette statt; nach welchem Gesetze sie aber eintritt, und 
welche Art von Spiralen daher eigentlich den Verlauf der 
Strophen in der Blattrosette bestimmen, darüber fehlt es 
noch gänzlich an Beobachtungen. Bei der Unkenntnifs 
jenes Gesetzes, und bei dem allgemeinen Schwanken der 
Interfoliardistanz, haben Bravais und ich es versucht, unter 
der Voraussetzung gleicher Interfoliardistanzen, wenigstens 
eine vorläufige und approximative Erklärung für die Ent- 
stehung der Spiralen zu geben. Ich brauche Hrn. Oblert 
nicht daran zu erinnern, wie ja so viele Probleme der 
Wissenschaft anfangs unter gewissen beschränkenden und 
der Natur nicht genau entsprechenden Bedingungen behan- 
delt worden sind, ohne dafs es deshalb spätere Bearbeiter 
für anständig gehalten haben, über solche annähernde Ver- 
suche ihrer Vorgänger schonungslos den Stab zu brechen. 

Endlich schliefst Hr. Ohlert mit der Bemerkung, dafs 
die aus »inneren Gründen durchaus nicht gerechtfertigte 
Quincuncialmethode noch weit mehr in formaler Hinsicht 
ein Mifsgriff sey, weil sie die Darstellung der Blattstel- 
lungsgesetze im hohen Grade undeutlich mache und erschwere, 
wie Jeder finden werde, der sie mit der lichtvollen und ein- 
fachen Darstellung von Bravais vergleichen wolle. « 

Ich mufs es dahin gestellt seyn lassen, zu welchem 
Resultate eine Vergleichung meiner Schrift über den Quin- 
cunx mit den Abhandlungen der Gebrüder Bravais und 
des Hrn. Oblert den Leser bin 
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bewulfst, auch in jener Schrift nach einer möglichst klaren 
und deutlichen Darstellung gestrebt zu haben. Ist es mir 
nicht gelungen, so kann ich diefs nur bedauern. Dafs aber 
die Quincuncialmethode an und für sich schwieriger zu 
begreifen sey, als die Spiralmethode mit ihren irrationalen 
Divergenzen und oft ziemlich weitläufigen Rechnungen, diefs 
möchte ich bezweifeln, und, sollte es auch von Anderen so 
befunden werden, nur der vielleicht mifslungenen Form zu- 
schreiben, in welcher ich sie zu bieten versuchte. | 

Es ist natürlich den jüngeren Forschern beschieden, die 
Arbeiten ihrer Vorgänger zu berichtigen und zu vervoll- 
kommnen, und die älteren Forscher werden darin kein 
Uebel, sondern ein Gesetz erkennen, wie Seneca vom 
Tode sagt: lex est, non malum, mori. Wenn es daher 
Hrn. Ohlert gelungen seyn sollte, gegenwärtig und von 
seinem Standpunkte aus etwas Besseres zu liefern, als ich 
vor 10 Jahren von meinem Standpunkte aus zu geben ver- 
suchte, so würde ich mich im Interesse der fortschreitenden 
Wissenschaft nur aufrichtig darüber freuen, ohne ihn jedoch 
um die Art und Weise zu beneiden, in welcher er dabei 
seine Kritik gegen eine anspruchslose ältere Arbeit aus- 
zulassen für gut befunden hat. 


VI. Ueber die Krystallformen des Andreasberger 
Sprödglaserzes; von F. H. Schroeder, 


Collaborator am Gymnasium Andreanum zu Hildesheim. 


perky, 


D.; Sprödglaserz findet sich zu Andreasberg in sehr reich- 
flächigen Krystallen. Eine krystallographische Untersu- 
chung einer ‚Reihe von Exemplaren aus der Sammlung des 
Hrn. Bergamtsassessors Römer zu Clausthal veranlafste 
mich zu einer Zusammenstellung meiner Resultate, welche 
ich in der Berg- und Hüttenm. Zeitung 1854, No. 29 bis 31 
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veröffentlicht habe. Das Wesentliche dieser Arbeit theile 
ich hier im Auszuge nochmals mit. Für diejenigen, welche 
sich für krystallographische Berechnungen interessiren, ver- 
weise ich auf die erwähnte ursprüngliche Abhandlung, wo 
ich mit Hülfe der Formeln aus meinen » Elementen der rech- 
nenden Krystallographie« die Berechnung fast vollständig 
durchgeführt habe. 

Die Krystalle sind kurz säulenförmig. Die Säule ist vor- 
herrschend durch das vierseitige Prisma o (Fig. 1, Taf. V) 
gebildet, mit den Winkeln 115° 39' und 64° 21’; die schar- 
fen Kanten sind durch die Flächen p abgestumpft. Das 
eine Ende dieser Säule ist gewöhnlich aufgewachsen, das 
andere Ende durch die Geradendfläche s, die vierseitige 
Pyramide P und das Doma d begränzt. Bei oberflächlicher 
Betrachtung könnte man versucht seyn, diese Combination 
als zum hexagonalen System gehörig anzusehen. Sämmt- 
liche Flächen haben lebhaften Metaliglanz, wodurch es fast 
immer möglich ist, auch die kleinsten Flächen mit Hülfe 
des Reflexionsgoniometers hinreichend genau zu bestimmen. 
Nur die Flächen o und p eigneten sich oft, theils wegen 
Streifung, theils wegen einer lamellenartigen Zusammen- 
setzung, nicht zu einer hinreichend genauen Messung der 
Winkel, wodurch die Berechnung der untergeordneten Flä- 
chen oft etwas erschwert wurde. Die anderweitig bekann- 
ten Winkel 0:0 = 115° 39’ und s: P= 127° 51’ fanden 
sich hier bestätigt, so dafs die Messungen nur auf etwa 
5 Minuten genau vorgenommen zu werden brauchten, weil 
eine derartige Genauigkeit für die Berechnung der Flächen 
vollkommen genügte. 

Zunächst berücksichtigen wir nur die einfachen Kry- 
stalle. Wir nehmen nach Naumann die Flächen s und p 
als Axenebenen eines rhombischen Systems, und zwar s = 
»a:»b:c als Projectionsebene für die Projectionsfigur 
(Fig. 2, Taf. V) nach der Quenstedt’schen Methode, 
und p=wa:b:»c. Die o sind dann am einfachsten als 
Dodekaidflächen = a:b: @c zu nehmen, und die P wegen 
der Zonen s Po als Grundpyramide (Octaid) = a:b: 
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Aus den Winkeln folgt nun das Axen- 
verhaltnifs 


Aus den Winkel- und Zonenverhältnissen folgt ferner 
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b 
d=wa: zie Es mag hierbei ausdriicklich daran erinnert 


werden, dafs die d nicht in einer Zone mit je zwei P liegen, | 
wohl aber je eine d wit einer P und einer 0, welche Zone 
aber bei der ersten Untersuchung nicht leicht bemerkt # 
werden dürfte. 

In der Zone Ps finden sich zwischen P und s noch 
vier Flächen: /, a, m, q (siehe die ideelle Fig. 3, Taf. V). 
Aus der angegebenen Zone folgt, dafs alle Flächen von — 


der Form mi ie sind. An einer Seite eines Krystalls 4 


wo alle vier Flächen nebst den P ausgebildet waren, wurde 


= gemessen '). hiernach berechnet. 

l:s=40° 37 i= 3 also = 40° 38 
0:8 =32 4 = 3 a:s—=32 45 

m:s==23 12 =3 m:s—=23 13 

= 17 30 =4 qg:s=17 50 

EN 


Der bedeutende Beobachtungsfehler bei gq = 20 Minu- 
ten findet seine Erklärung darin, dafs das reflectirte Bild 
wegen der geringen Ausdehnung der Flache sehr schwach 
war. Ueberhaupt gehörte diese Fläche an den hier unter- 
suchten Krystallen zu den seltensten und kleinsten. 

In der Zone ds finden sich noch drei Flächen: e zwi- 
schen p und d, k und t zwischen d und s (Fig. 3, Taf. V). 
Aus der Zone folgt, dafs alle Flächen von der Form 
»a:-:c sind. 

An einem Krystall wurde > 
1) Im Folgenden sind immer die Winkel der Reductionsebenen, d.h. im 
Allgemeinen die Nebenwinkel der g gegeben, so wie sie un- 


mittelbar der Drehung des Reflexionsgoniometers entsprechen. 


. 
vo 
* 
17 
= 
er 
v 


260 
e:s= 69° 58 = also e:s—= 69° 57 
24 == e:s—=24 33 


Fir die weitere Untersuchung bieten sich bei der man- 
nigfachen Verwachsung der Krystalle immer nur einzelne 
Bruchstiicke von Krystallen dar, an welchen jedoch wegen 
der oben angeführten Flächen in den Zonen Ps und ds 
die Orientirung leicht ist. An dem Krystall Fig. 4 ') Taf. V 
waren die Flächen o, P, s, d, p vermittelst ihrer Winkel- 
verhältnisse leicht als solche zu erkennen. Am unteren 
Theile desselben zeigt sich ein terassenförmiger Vorsprung, 
gebildet durch abwechselndes Auftreten der Flächen o und P; 
die beiden o und die beiden z waren vermittelst des Re- 
flexionsgoniometers als identisch zu erkennen. Die Zonen 
für die Flächen 7, 0, x, 7, m sind: 
und gemessen 2: p = 27° 56 


Ae P Y p » » Yy:p= 23 10 

Es folgt hieraus zunächst 

also 55) 


y:p=23 21 


Zu der Zone Pnd gehört eine o, und es ist nach den 
angenommenen Elementen d:o = 64° 31, also n:0—=78° 51 
und hiernach berechnet 3 

n=3a:;5b:c also no= 53 iil 

n:d=14 22 
Nachdem die Fläche 2 bekannt ist, sind aus der Zone 2 P 
die Flächen 9 und y zu berechnen: 
also n:o =19 3 
=3a:3b:c n:=27 32 
m Zur Controle der Zone noxP war noch der Win- 
DA a) Der gröfseren Deutlichkeit wegen sind nicht alle Krystalle in derselben 
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kel « 0: 10 oberflächlich g gemessen = 20 4. Nach der Rech. 
nung ist derselbe — 24° 52. 

Es zeigt sich also hier nur bei der sehr schmalen Fläche y 
ein erheblicher Beobachtungsfehler (11 Minuten). 

An dem Krystall Fig. 5 Taf. V zeigte sich von den 
bisher angegebenen Flächen 0, P, a, s, t, k, p, wobei 
ausnahmsweise d fehlte. Die Zonen für die Flächen h, £, 
f: u, © sind 
kop und gemesen h : p= 90° 


P:0=23 12 


Unter o ist hier die Fläche o an der anderen Seite 
von p verstanden. Die Winkel für die Flächen f, u, v 
waren wegen der geringen Ausdehnung der Flächen nicht 
sehr sicher zu messen; doch passen die beobachteten Werthe 
sehr gut. Die beiden Flächen h und 9 erkennt man leicht 
aus ihren Zonen, namentlich mit Hülfe der Quenstedt’- 
schen Projectionsmethode, und aus den Winkeln gegen p 
ohne eine sigstliche Berechnung vorzunebmen, nämlich 
tie h=a:nb: me 
B=a:wmb:c. 

Aus dem beobachteten Winkel f:t und dem zu berech- 
nenden Winkel t:0= 77° 13 folgt f:o=57° 5)’ und 
hiernach berechnet 

hasse f=3a:b:c also f:0=57° 55 


Aus dem zu berechnenden Winkel P: 0 = 70° 1’ in Ver 
bindung mit den oben aufgeführten Werthen von P: u und 

o:0e93- 13 _ 

und hiernach berechnet ist x 

i u=3%a:3b:c also u:o=81° 16 
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Krystall Fig. 6 Taf. V zeigt aulser den 
im Obigen berechneten Flächen n,0,h, Pil, m,q,s 
noch eine Fläche £ in der Zone AP und drei Flachen: 
©, Y, 3, unter sich und mit o in einer Zone. 

Für ¢ wurde gemessen P:¢==27° 48. Aus dem zu 
berechnenden Winkel P:h = 48" 4’ folgt hiernach $:h= 


20° 16’ und es ist hiernach berechnet Her 
+ Für die Flächen x, y und 3 wurde gemessen 
0:=14° 32 38 == 22° 15. 


oe Da in dieser Zone nur eine bekannte Fläche vorkommt 
(die sonstigen zu dieser Zone gehörigen Flächen waren 
nicht ausgebildet), so ist noch ein Winkel einer der Flä- 
chen x, y oder z gegen eine bekannte Fläche erforderlich. 
Es wurde deshalb gemessen P: x = 30° 6. Aus den beob- 
achteten Winkeln o: 2 und P:x und dem zu berechnenden 
Winkel P:o = 37° 51’ folgt nun mit Hilfe einer bekannten 
Formel aus der sphärischen Trigonometrie für den Winkel 
zwischen den Kanten ox und oP, d.h. für den Winkel 
zwischen den entsprechenden Zonenaxen der Werth 1310. 
Setzt man das Stück zwischen dem Zonenpunkt ox (nach 
der Quenstedt’schen Projectionsmethode) und dem Mit- 
telpunkt des Axensystems = d, so m wir biernach ein 
rechtwinkliges Dreieck, senkrecht auf der Projectionsfigur 
mit. der Linie d und der Hauptaxe c als Katheten und 
der Zonenaxe ox als Hypothenuse und mit dem Winkel 
131° 0° — 90° = 41° 0° der Kathete 6 gegenüber. Die 
c= 1 gesetzt folgt hierans 


Aus dieser "Länge auf der Kantenzonenlinie, wo jeder 
Zonenpunkt von der Form (>:  — =) ist, folgt mit Be- 


rücksichtigung der Lage der Flächen in der Figur behufs 
Bestimmung der Vorzeichen der Zonenpunkt (— 4a, 4b). 
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Wir haben ‚also inte die Zone Pd, und aus den beob- 
achteten Winkeln folgt nun 

z=4a:—4b:c also 0:27 36 
Die Uebereinstimmung mit der Beobachtung ist genügend. 
Aufserdem entspricht der hiernach berechnete Winkel P: x 
== 30° 6' der Beobachtung vollkommen. 

Es mag übrigens noch ausdrücklich bemerkt werden, 
dafs die Berechnung einer Fläche aus ihren Winkeln gegen 
zwei andere im Allgemeinen nur auf Grund sehr genauer 
Winkelmessungen ausgeführt werden darf, indem bei eini- 
germafsen spitzen oder stumpfen Winkeln in der zu berech- 
nenden körperlichen Ecke kleine Beobachtungsfebler in den 
Winkeln einen bedeutenden Fehler bei der Bestimmung 
des Zonenpunktes verursachen können. 

An dem Krystall Fig. 7 Taf. V zeigte sich noch eine 
neue Säulenfläche A mit dem Winkel gegen die Fläche o, 
welche zunächst an p liegt, 0:4 = 20° 20’ also p: 4 = 78° 9 
genau dem Werthe A=4a:— b: wc entsprechend. 

Bei diesem Krystalle zeigte sich ebenso wie bei einigen 
anderen eine Hemiédrie in der Ausbildung der untergeord- 
neten Flächen 2, £, A; da sich aber keine isolirte, voll- 
ständig ausgebildete Krystalle vorfanden, so war die Frage 
nicht sicher zu entscheiden, ob hier ein Zufall oder ein 
bestimmtes Gesetz zu Grunde liege, und falls Hemiédrie 
der ¢ anzunehmen ist, ob diese Flächen bei vollständiger 
Ausbildung des Krystalls als Sphenoid oder als Doma auf- 
treten würden. 

Zu derselben Zone gehört eine Fläche w in der Reihen- 
folge o»dP, welche sich an mehreren Krystallen fand. Es 
wurde beobachtet d:» = 27° 14’, woraus nach dem be- 
rechneten Winkel o:d = 64° 31 folgt 0: = 37° 17’. 
Hiernach berechnet ist 
w=:46:c also 0: 37° 13 
d:w=27 18 
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Be: Endlich zeigte sich an dem Krystall Fig. 8 Taf. \ a 


(mit "Hemiedrie der I Fläche f?) noch die Fläche & in der- 
selben Zone dP mit dem Winkel P:&= 18° 14 


wonach berechnet 

E=3a:2b:c also 0:§&=5l ee 


Eine andere Fläche ¢ an demselben Krystalle in der 
Zone Pe konnte nicht sicher genug bestimmt werden. Als 
wahrscheinlicher Werth ergab sich 


ged: c. 
Endlich fanden sich noch zwei andere nicht hinreichend 
sicher zu bestimmende Flächen 


o= a: 2b:c 
so wie eine Fläche r in der Zone oPlamgs, die nur 


durch das reflectirte Bild zu erkennen war, und welche 
den Werth 


Die als sicher aufzustellenden Flächen sind also fol- 
gende, wenn wir die oben aufgeführten Symbole passend 
umformen: 

Säulenflächken. 
ap. 


h= a:ob:me 
o= a: b:me 
m= a: 
= 20: 
B= a:@b: c 
e=»a: 1b: c 
d=»a: 4b: c 
kee @e: 6: 
ma: 4b: fe 
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Horizontale Prismen (Domen). 
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b: 
sb: 
= b: 
as b: 
c= ya: b: 
f= 
A:ctb:te 
o=74:4b: c 
nm @:1b: 
c tie 
4a:4b: c 
«in 
tc 


Zur Uebersicht über die gegenseitige Lage der Flächen 
und über die wichtigsten Zonenverhältnisse dient die Pro- 
jectionsfigur Fig. 9 Taf. V nach der Neumann’schen Me- 
thode. Die vollständige Projectionsfigur nach der Quen- 
stedt’schen Methode theile ich hier nicht mit. Dieselbe 
ist übrigens nach den oben angegebenen Zonenverhältnissen 
und Ableitungszahlen der Flächen leicht anzufertigen. Für 
eine Zeichnung vollständiger Krystalle nach den oben un- 
tersuchten Bruchstücken finden sich nicht genügende An- 
haltspunkte, da offenbar meistens die Flächen nicht symme- 
trisch genug ausgebildet sind, und, wie schon erwähnt, die 
Frage wegen der Hemiédrie einzelner Flächen nicht sicher 
zu entscheiden ist. j 

Die bei den Messungen am häufigsten vorkommenden ii 
Winkel, wie sie den Distanzen der Punkte in der Neu- 
mann’schen Projection entsprechen, also im Allgemeinen 
die Nebenwinkel der Kantenwinkel an den Krystallen, sind, =~ 
nach den hier angenommenen Elementen berechnet, wie 


> 


I. 
= 27° 55 


Zone poh 


1:0 == 29° 54’ 
=57 49 

0:A=20 20 
= 178 9 

A:h=11 5l 
=90 0 


11. Zone h s. PER 
33 


Il, Zone pds. 
s:t 24° 33 


k:d=19 29 
== 53 54 he 


sie= 69 57 


itt: 

adhe IV. Zone p P th 

23° 21 rae 

‚N o:P=29 24 


th 

h: = 20° 21 
6: P 43’ 
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P: f =» 15 if 
- f=73 W 


f:k=16 4l 
A: :k = 90 0 
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sin Zones Po. 
$:q = 17° 50 
q:m= 5" 23 
s:m—=?23 13 She 
s:1 = 40 38 | 


3 
a 
© 


:0 = 90 
Vil. ZoneodP, aut 


o:2—= 14° 36 
y:3= 3 52 Sadar? 
0:3= 22 19 N 
‘ 24 52 B: 0 = 2 33 ‘Bal sists 
O:0= 
idan: o:w=12 21 
o:w= 37 13 
o:d= 64 31 Ki 


o:0= 86 46 
o:u= 98 44 


3 0:P=109 59 
3 tie 50 
4 ‚Pisa. hen 0: =153 56 
n:o= W 3 

8239 
n:c= 27 32 
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Es finden sich, wie schon erwähnt ist, in der Regel nur 
Zwillingskrystalle, häufig wit mehrfach wiederholter Zwil- 
lingsbildung. Die Deutung derselben ist in den meisten 
Fällen ohne alle Schwierigkeit, indem man mit Hülfe der 
Winkel die Zonen sP und sd immer leicht unterscheiden 
kann, obgleich die Winkelverhältnisse in beiden Zonen 
ziemlich ähnlich sind. Das einzige Zwillingsgesetz, welches 
sich vorfand, war: 


Zwillingsebene einer Fläche o. 

- Der Krystall Fig. 10 Taf. V ist an dem einspringenden 
Winkel P:P, schon als Zwillingskrystall zu erkennen. 
Die Zonenverhältnisse dieses Krystalls sind aus der Quen- 
stedt’schen Projectionsfigur Fig. 13 Taf. V leicht zu er- 
kennen. Die Geradendfläche der beiden Individuen fällt 
zusammen. Der gröfseren Deutlichkeit wegen ist von jedem _ 
System der Sectionslinien nur die eine Hälfte gezeichnet, 
und ohne die Sectionslinien der n. : 

Weil diejenigen entsprechenden Zonen beider Indivi- 
duen zusammenfallen, welche zu der Zwillingsfläche o ge- 
hören, so dafs z. B. die sechs aufeinandar folgenden Flä- 
chen dn PP, n, d, in Fig. 10 Taf. V in einer Zone mit 
der o liegen, ist immer einige Vorsicht nöthig, um nicht 
die Fläche des einen Krystalls als zu dem anderen gehörig 
zu berechnen, wenn die Gränze zwischen beiden Individuen 
nicht deutlich markirt ist, wenn z. B. wie in Fig. 11 Taf. V 
der einspringende Winkel fehlt, und von dem einen Kry- 
stall nur einige Flächen deutlich ausgebildet sind. Nach 


| P:a= 45° 30 

a 

- 

A 

a 


der Neumann’schen Methode würden die:ibeidew Pro- 
jectionen zweier durch Juxtaposition verbundenen Indivi- 
duen, so lange man sie- als getrennt ansieht, durch die 
beiden Figuren A und B (Fig. 14, Taf. V) dargestellt 
werden. Diese beiden Projectionen sind in Fig. 15 Taf. V 
vereinigt, wo von einer jeden nur die Hälfte nebst den 
übergreifenden Flächen P und P, dargestellt ist. Man 
übersieht auch hier die oben erläuterten Verhältnisse. Die 
Flächen 2 und n sind in Fig. 15 Taf. V nur in so weit 
angegeben, wie sie der Fig. 10 Taf. V entsprechen. 

Bei dem Zwilling Fig. 12 Taf. V ist der eine Krystall 
von dem anderen so eingeschlossen, dafs man zuerst ver- 
sucht seyn könnte, den ganzen Krystall für ein einfaches 
Individuum nur mit ungleichmäfsiger, terassenförmiger Aus- 
bildung der Flächen zu halten, um so mehr da auch der 
Hauptkrystall nicht symmetrisch ausgebildet ist; aber schon 
die Winkelmessungen in der Säule liefsen die Zwillings- 
bildung erkennen. Zum besseren Verständnifs der Zeich- 
nung mag bemerkt werden, dafs die linke Parthie des Haupt- 
krystalls in Fig. 6 Taf. V und der Nebenkrystall in Fig. 8 
Taf. V abgesondert dargestellt ist. 

Auf die bei mehrfach wiederholter Zwillingsbildung ent- 
stehenden Formen näher einzugehen, möchte überflüssig 
seyn, da diefs nur die im rhombischen Systeme gewöhn- 
lichen sind. 

: Sehen wir nun zurück auf die einfachen Ableitungs. 
zahlen der gefundenen Flächen, so wie auf das einfache 
Zwillingsgesetz, so erscheint zunächst kein Grund, warum 
man nicht die für die Rechnung sehr zweckmäfsigen recht- 
winkligen Axen auch als die wirklichen Axen des Krystalls 
annehmen sollte. Zwar gehören die beobachteten Flächen 
grofsentheils ganz verschiedenen vollflächigen Formen des 


and dürfen bei Krystallen von einem einzigen Fundorte 
noch weniger befremden. Dennoch bleiben einige Punkte 
auffallend: 
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sind ja in allen Systemen mehr oder weniger gewöhnlich, ig 
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1) Neben den Hexaidflächen s, p und der seltenern h, den 
Dodekaidflächen 0 und dem Octaid P treten als herr- 
 schende Flächen nicht die Dodekaidflächen k, sondern 
die Flächen d=wa:}b:c auf, so wie überhaupt die 
Flächen ed ht als secundäre Flächen den primitiven 

Flächen Pl am q nicht recht entsprechen. 

2) Die Projectionsfigur, namentlich die nach der Quen- 
stedt’schen Methode zu entwerfende, zeigt eine weit 
grölsere Symmetrie als das oben aufgestellte System 
von Ableitungszahlen. 

"Nehmen wir aber die Flächen o als Hexaidflächen und 
er dazu als ein drittes Paar die s, so gestalten sich 
die Verhältnisse einfacher und harmonischer. Wir nehmen 
wiederum s als obere Hexaidfläche, d. h. als Projections- 
ebene. Die Projectionsfiguren bleiben demnach unverän- 
dert. Am einfachsten nehmen wir nun die P (Taf. V Fig. 2) 
als Dodekaid-, also die d als Octaidflächen. 

Unser Axensystem besteht also aus zwei gleichen Axen «, 
gegen einander geneigt unter einem Winkel von 64° 22’, 
und der Hauptaxen c, senkrecht gegen die Ebene der a. 
Setzen wir wiederum c=1, so folgt aus Fig. 2 für « 
in Beziehung ae die friiheren Axen 
Die Axen sind also in ihrer Lange nur wenig verschieden. 
Um die Flächen, welche in den spitzen oder in den stum- 
pfen Winkeln der o liegen, zu unterscheiden, nehmen wir 
die Axenhälften, welchen den einen spitzen Winkel ein- 
schliefsen, als positiv, so dafs also die spitzen Winkel von 
gleichnamigen, die stumpfen Winkel von ungleichnamigen 
Axenhälften eingeschlossen werden, und bezeichnen dem- 
gemäfs die Ableitungszablen für die Flächen in den spitzen 
Winkeln mit gleichen Zeichen, also am einfachsten als po- 
sitiv, die andern mit ungleichen Zeichen. Für die Flächen, 
welche einer der Axen « parallel sind, findet dieser Un- 
terschied nicht statt. 

Die Ableitungszahlen für die zo. a sind nun leicht 
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aus denen für die Axen a und b zu berechnen. Es sind 
nämlich die « Kantenzonenlinien in Bezug auf die Axen 
a und b. Es sind folglich in der Quenstedt’-schen 
Projection die Durchschnittspunkte der Sectionslinien mit 
den @ als Kantenzonenpunkte in Bezug auf die Axen a und b 
durch die Summe und Differenz der Ableitungszahlen für 
diese beiden Axen bestimmt. Da nun die Distanz vom 
Mittelpunkte des Axensystems bis zu den Kantenzonen- 
punkten (ja, 46) als Einheit der Axen @ angenommen 
ist, so ist die Hälfte der Ableitungszahlen für die Kanten- 
zonenpunkte, d. h. die halbe Summe und die halbe Diffe- 
renz der Ableitungszahlen für « und 6 gleich den Ablei- 
tungszahlen für «.- Es bedarf wohl keiner weiteren Aus- 
einandersetzung, dafs diejenigen Flächen ungleichnamige 
Axenhälften der « schneiden, bei welchen die absoluten 
Werthe der Ableitungszahlen für a gröfser sind als die 
für 6, während die mit gleichen Ableitungszahlen für a 
und 6 nur eine « schneiden, und diejenigen, bei welchen 
die Ableitungszahlen für a kleiner sind als die für 6, gleich- 
namige Axenhälften. So ist z. B. 
_ Die Kantenzonenpunkte haben demnach die Ableitungs- 
zahlen =(4+6) und &(4—6) d.h. #10 und #2, 
d. h. sie heifsen (#,',a, ;'56) und 4b). Die Ab- 
leitungszahlen für die Axen « heifsen also +5 und #1, 
und es ist also 

Wenn auch c mit einer Ableitungszahl versehen ist, so ist 
offenbar die Berechnung dieselbe auch bei den Säulen- 
flächen. 

Es gruppiren sich hiernach die Flächen auf folgende 
Weise: 
SsZz Ra: 


0= a:@a: 


| Vollständiges Hexaid. 
we 


i. 
Hälfte des Octaids, zu ergänzen durch 
die nicht sichere g=«: — e: c. 
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“= a a: De | | 
h= a@:—a:ac ) Vollständiges Dodekaid. 


= ) 8 Flächenpaare des Pyramidenhexaids 
n= 3a: a:@c ) (ja:a:Me), zu ergänzen durch die 


A= }a:—a:q@e ) nicht sichere r=4ae:we:c, 
V, 
= ha:—e@: c 
te | Vollstindiges Ikositetraid (ja: a: ¢). 
e= ta: ia ‘ 
10 Flächenpaare des Ikositetraids 


Vil. € 
o= fa: a@: c) 6 Flächenpaare des Ikositetraids 


VIII bis X. ‘ 
N l= Je 4 Flächenpaare der Pyramiden- 
m= a:na: jc) hexaide (jae:za:wc), 
q= a:ma: te) und (la:a:@c). z 
c 
XI bis XI. 
y , Je 4 Flächenpaare der Ikositetraide \ 
Ge:a:c), (ge:a:c) u ha: he). 
XIV bis XV. 
u= ja: «a: fe) Je 4 Flächenpaare der Ikositetraide 
m= fa: 3a: $c} (je:ja:c) und (fa:a: he). 
XVI. P 
y= te 8 Flächenpaare des y 
. 4 
4 des Hexakisoctaids 
ja: 0:3 8 
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Die Ableitungszahlen erscheinen hierbei nicht nur ein- 
facher, sondern auch harmonischer als in Bezug auf die 
Axen a und 6. Die obigen Formen entsprechen nämlich 
den Formen des. regulären Systems nach der Naumann’- 
schen Bezeichnung: 


20», 0, ©0, HO}, 202, 20, 303, nO}, © 03, 
04, 404, 505, 70%, 30, 30, 303, 402, 


fast alle die am gewöhnlichsten vorkommenden Formen, 
und desto mehr vorherrschend, je einfacher die Ableitungs- 
zahlen sind, während diefs Verhältnifs bei den Ableitungs- 
zahlen für die Axen a und b, wenn man die Flächen auf 
die entsprechende Weise ordnet, lange nicht so sehr her- 
vortritt. 

Auch das Gesetz der Zwillingsbildung erscheint hierbei 
noch einfacher, indem hier eine Hexaidfläche als Zwillings- 
ebene auftritt. 

Es könnte auffallend erscheinen, dafs über dem stumpfen 
Winkel der o weit weniger Flächen vorkommen als. über 
dem spitzen Winkel, aber abgesehen davon, dafs bei den 
hier untersuchten Krystallen gerade die Stellen, zum Theil 
wegen der Zwillingsbildungen, weniger ausgebildet waren; 
zeigt doch ein Blick auf Fig. 9 Taf. V, dafs diese Flä- 
chen neben den übrigen nur als untergeordnete Flächen 
auftreten könnten, während sich unter den vorliegenden 
Verhältnissen eine Symmetrie zeigt, die sehr an das hexa- 


4 
gonale System erinnert. | 


Nachtrag. 
Nachdem der vorstehende Auszug bereits zum Druck 
eingeschickt war, ist es mir gelungen, an einem Sprödglas- 
erzkrystalle aus der Sammlung des Hrn. Hüttenmeisters 
Zimmermann zu Clausthal eine Reihe von Formen auf- 
zufinden, welche ich im Folgenden mittheile. 

Der Krystall, ausnahmsweise kein Zwilling, ist im We- 
sentlichen eine Säule, gebildet durch die Flächen o=a:b: xc 


_PoggendorfPs Annal. Bd.XCV. 18 
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und p=xa:b: mit der Geradendflache s=na:eb:e. 
Als untergeordnete Flächen finden sich verschiedene der 
anderweitig von mir bestimmten, daneben aber namentlich 
an der einen Seite des Krystalls, wo die p besonders ent- 
wickelt ist, folgende neue Formen: 


„= a: tb:ic 


“ 


n=ta:%b: c 

Die Flächen sind sämmtlich für mich neu bis auf die ¢, 
welche ich schon früher einmal gefunden habe, aber nicht 
hinreichend sicher bestimmen konnte. Die beobachteten 
und berechneten Winkel führe ich hier nicht speciell auf, 
nur will ich bemerken, dafs der Unterschied zwischen den 
einzelnen Beobachtungen und der Berechnung in der Regel 
nur I bis 3 Minuten betrug, nur bei einigen Messungen 
bis 5 Minuten. Diese Formen sind also als sicher anzu- 
sehen. 

Wo sich an einem einzigen Krystalle eine solche Menge 
neuer Formen findet, ist ein Abschlufs der Kenntnifs von 
den Formen dieses Minerals hiermit keinesweges zu er- 
warten; vielmehr ist zu vermutben, dafs Untersuchungen 
an Krystallen von anderen Fundorten und selbst schon an 
neuen Krystallen von Andreasberg noch manche neue For- 
men ergeben werden. In so weit möchte eine Mittheilung 
der obigen sämmtlich ziemlich untergeordneten Formen 
kaum von Interesse seyn; doch zeigt sich bei den Ablei- 
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ded: friher von mir bestimmten findet, und 
diesem Complexe ein besonderes Interesse verleiht. Es sind 
nämlich, abgesehen von einigen Domen und von der nicht 
hinreichend sicher zu bestimmenden o=3$a:b:!c, immer 
die Ableitungszahlen für a und b beide gerade oder beide 
ungerade Zahlen. Diefs Verhältnifs tritt gerade bei den 
hier mitgetheilten Flächen besonders klar hervor. Ist hier 
ein eigenthümliches Gesetz anzunehmen, welches gerade 
eine solche Anordnung der Atome bei zum Theil ziemlich 
complicirten Ausdrücken hervorgerufen hätte? Zu dieser 
Annahme unter der Bedingung, dafs a und b als die natur- 
gemäfsen Axen anzusehen sind, ınöchte sich wohl Niemand 
bereit erklären. Nehmen wir aber die schiefwinkligen 
Axen @ als die naturgemälsen an, so folgt daraus, dafs 
die Ableitungszablen für die rechtwinkligen Axen a und 6 
als Summen und Differenzen derjenigen für die beiden « 
immer zugleich gerade oder ungerade seyn müssen, wenn 
nicht die Ableitungszablen für die beiden & beide ungerade 
sind, während zugleich die Ableitungszahl für c gerade ist. 
Es liegt also in dem angeführten Verhalten der Ableitungs- 
zahlen ein neuer Beweis dafür, dals die gleichen, schief- 
winkligen Axen @ als die naturgemäfsen anzusehen sind. 
Eine Vergleichung der Ausdrücke für die obigen Formen 
in Bezug auf die Axen a und 6, und in Bezug auf die 
Axen @ zeigt zugleich, dafs in der That die letzteren Aus- 
drücke die einfacheren sind. Es ist nämlich wie 
a: b:ac 1a: iq 
wa: 
=xa: 
5a: 


vy. 


Di 
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a ze = 30:40:35 c 
x »= a 3c= 4@: &: 4 
N o= 4 4C ga: Ge 
- y= 34 = GH: 58: 
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In Bezug u: of die Axen @ zeigt sich durchaus keine 
Abnormität in den Ableitungszahlen; vielmehr entsprechen 
die Ausdriicke durchaus den im tesseralen Systeme vor- 
komanenden. 


Ueber einen speciellen Fall des Ausflusses 


com Wasser in einer verticalen Ebene; 
von E. Mei/sel, 
Ida na 


Da Grund, dafs die Formeln, welche man fiir den Aus- 
flufs des Wassers aufzustellen pflegt, mit der Erfahrung 
nicht übereinstimmen, liegt darin, dafs man die allgemeinen 
Bewegungsgleichungen nur zur Entwickelung des Integrals 


der lebendigen Kraft benutzt, oder sogar ohne Beweis 
dieses Integral a priori hinstellt, — ohne sich um die 
anderen hydrodynamischen Gleichungen zu bekümmern, 
welche die Gesetze der Richtungen aller Wasserfädchen 
enthalten. — Navier ist, wenn ich nicht irre, der erste, 
welcher in der Nähe der Mündung die Strahlcontraction 
für eine kleine Oeffnung in einer dünnen Wand auf theo- 
retischem Wege zu ermitteln versuchte, und eine Formel 
für diese Contraction aufstellte, die sich innerhalb gewis- 
ser Gränzen sehr gut den Erfahrungs -Contractionen an- 
schmiegt. — Ich beschäftige mich in diesem Aufsatze mit 
einem speciellen Falle des permanenten Ausflusses vom 
Wasser in der Ebene, der mir ein hervorragendes Interesse 
zu besitzen scheint, und beginne mit der Aufstellung und 
Umformung der nöthigen Bewegungsgleichungen, wie ich 
solche in meinen hydraulischen Vorträgen vorzunehmen 
pflege. — 

Die Curve, innerhalb deren das Wasser sollicitirt von 
der Schwerkraft sich bewegen mag, sey syınmetrisch ge- 
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legen zur Axe der Schwerkraft OX. — Die x werden auf 
letzterer im Sinne der Wirkung der Schwerkraft positiv 
gezäblt — Senkrecht zur X-Axe und in unserer Ebene 
sey die Axe der y gelegen. — Die Gleichung der — 
zenden Curve sey vorläufig: En: 
_ Ferner seyen: 

fl der Druck in einem Punkte, bezogen auf die Einheit 
Fläche, 
0 die constante Dichtigkeit des Fluidums, 

9 das Maafs der Schwerkraft, 

t die Zeit, gezählt vom Anfange der Bewegung, 

v die Geschwindigkeit in einem Punkte. 

Es lauten dann die allgemeinen Bewegungsgleichungen 

des Problems: 


und die wird: 
dx’ dy 
iz +5, = 9 
Letztere Gleichung schreibt sich auch getrennt, ohne 
der Allgemeinheit Abbruch zu thun: 


\ . » 
a= 2) wo u eine vorläufig unbe- 


re) 
kannte Function von 2, y, T 


y—=— bedeutet. 


Aus 4) findet man die linken Seiten von 1) und 2) 
in der folgenden Form: 
Da nun, wie man aus den rechten Seiten von 1) und 2) 
sieht, die partiale Ableitung der Gleichung 1) nach y das 


1) Durch die cursiven 9 sind partiale Ableitungen bezeichnet. 


2 
2 
N 
da 
5 
S 
om 
WE 
1 
| 
A 
= 
es 
t 
n 
e 3 
©: 
1 


> as 
nach Vereinfachung, wenn der Kürze wegen 


gesetzt ist: 
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selbe Resultat giebt, als die partiale Ableitung der Glei- 
chung 2) nach x, so mufs die folgende Gleichung statt- 
finden: 
oily vs 

| 


‘pat Bx dy 


Ou ‚Pu 
Ox 


u 
P= By: 


82' 
"dr 
an man aus 4) die Werthe ein: 
dx Ba Oxdy’ dy 


80 man: 


oe dx y ‘ay du == 0. 
Aus der letzten dafs 


4 


ER a eine ganz constante, d. h. von x, y, t unabhängige Gröfse 


wi, 


seyn mufs. 


Diese Constante wird, wie sich gleich zeigen soll, im 


vorausgesetzten Falle einer zur X-Axe symmetrischen Be- 


gränzungscurve verschwinden, — natürlich unter der hierin 


stillschweigend enthaltenen Bedingung, dafs der Zuflufs in 
beide symmetrische Hälften stets auf eine symmetrische 


Weise erfolgt. — Das allgemeinste Integral von 5) lautet: 


4 pla+iy, tT) + — ty, T) 


wobei »g« und de zwei willkürliche Functionen von der 


Oy 

u 

OrOx 
© 
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Zeit und der complexen resp. Ausdrücke x +4 ty, © — iy 
sind. Durch Bildung der partialen Ableitungen nach x 
und y ergiebt sich vermöge 4) aus der vorstehenden 
Gleichung: 
rt) (a —iy,r) 
y =— tT) — (x — ty, T). 
Hierbei beziehen sich die Derivirungs - Zeiger der rech- 
ten Seiten nur auf die complexen Argumente. Aus der 
von uns gemachten Annahme, dafs alle Bewegungselemente 
symmetrisch zur Axe OX vorhanden sind, ergiebt sich, dafs 
durch Aenderung des Zeichens von y die Gröfse a’ unge: 


ändert bleibt, y dagegen nur sein Zeichen wechselt. — 
Man hat daher: 
(a —iy,r)=ig (z—iy,r) 
Tt) 
y(cs+iy,r)— (a@ —iy, = he 
+ (w—iy,t) + iy, T) 
Aus beiden Gleichungen folgt: 
k=0; 
oder 
y(zHkiy,r)=T— 
wo T nur Function von r ist. + 
Setzt man diese Werthe in den obigen Ausdruck von u 
ein, so findet sich: 
u=T+y(zs+iy,r)— y(r—iy,r). 
Berücksichtigt man aber, dafs die willkürliche Zeit- 
Function »T« die Bildung der Geschwindigkeitscompo- 
nenten 2 und y’ in 4) nicht beeinträchtigt, — und dafs 
die willkürliche Function »p« mit einem constanten Factor 
behaftet werden kann, so wird man u, ohne an Allgemein- 
heit einzubüfsen, die einfachere Form geben können: 
2i 
Mittelst dieses Werthes ergiebt sich aus 4): 
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_ Derivirt man x und y' total nach r, so folgt aus 1) 


und 2): 
dy’ 1 Ol __ dy’ » By’ 
Da aber 
dy 
ist, so schreiben sich beide Gleichungen auch: jako 


Integrirt man die erste dieser Gleichungen nach a, die 
zweite nach y, berücksichtigt 7), und setzt für a’* + y’? 
das Quadrat der Geschwindigkeit, so wird: 


Die willkürlichen aaa w(y,r) und A(z,r) be- 
stimmt man durch Vergleichung beider linken Seiten, — 
und es ergiebt sich bald, dafs, wenn in »g« eine beliebige 
Zeitfunction aufgenommen wird, die genannten Functionen 
sich reduciren lassen auf: 


w(y,t)=0; Ala,r)=ge 


Dann ist: 
gy, 


T 


x — jo? — 


Im permanenten Bewegungszustande sind die Grölsen: 
v,y,0, 1 


nur Functionen von den Ortscoordinaten, ohne die Zeit 


¥ 
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explicite zu enthalten. In PER Falle schreiben sich die 
 Bewegungsresultate: 


dy __ 

9) y +; p(z—iy) | 
iy) 


iy) p(x — iy) 


wobei die Integrationsconstante C nur abhängt von der 
Lage des Passagepunktes der einzelnen Wasserfadchen in 
der Ausflufsöffnung. 

Es mag jetzt die Frage beantwortet werden, ob es eine 
Wandungscurve giebt, für welche die Geschwindigkeit 0 
und der Druck IT aufhören Funktionen von y zu seyn, — 
und nur von x abhängen. 

In diesem Falle müfste 

werden. — Denkt man sich y unendlich klein, und behält 
nur die Quadrate dieser Gröfse bei, — so würde aus der 
BT Taylor’schen Reihe erhalten werden: Be 
Diese Gleichung kann nur bestehen, wenn 
gesetzt wird. Die Integration der vorliegenden Differen- 
tialgleichung liefert: 


; wo Bund A Constanten sind. — Benutzt man diesen Werth, 
x 5, a findet sich in der That aus 9): ite 


= Be“ cos Ay 

sin Ay. 
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Aus den letzteren beiden Gleichungen folgt die Gleichung 
der Wandungscurve durch Elimination des Zeitelementes: 
oder nach vollzogener Integration: j 1 
Allgemeiner findet man die Bahngleichung eines jeden Mo 
lecüls: 
sin(Ay)e" —=(,. 
Versteht man unter: 
nf site die obere Wandungs-Ordinate 
 b, die untere Wandungs - Ordinate za! 
die Höhe des Gefafses; 
verlegt ferner den Anfangspunkt O der a in die freie obere 
Ordinate, so dafs dem Werthe b, ein Abseissenwerth = 
Null entspricht, bezeichnet endlich die atmosphärische Pres- 
sion durch /7,, so erhält man aus 12): 
sin(Ab,)J=C 


sin( Ab, )e“=C, 
für die Bestimmung von A und C,. — Setzt man ferner 
in 10) c=0 und z=h, so erhält man für die 
j Zuflufsgeschwindigkeit: V,—=B 

( Ausflufsgeschwindigkeit: V, = Be“*= V,e“ 


14) 


für die 


16) 
| untere Pression: gh— Be 


zwei Gleichungen, aus denen »B« und »C« zu finden 
sind. — 

Ist noch y, die Ordinate eines eintretenden Moleciils, 
yo die Ordinate desselben Molecüls beim Austritt, so fin 
det sich aus 13) 

17) C,=sin(Ay,) 


F 
ferner aus 11) 


“a? 
| 
on J 
7 
- 
4 
Be; 
“Yad 
ER - \ 
‘ 
a 
. 
2 


4 h. der Winkel, den ein eintretendes Molecül mit der Ver- 

ticale bildet, ist proportional der Entfernung dieses Mole- 

De cüls von der Symmetrie- Axe. 

h Di Dasselbe gilt, wie man leicht bemerkt, für den Aus- 

tritt. 

Weshalb sich Gefäfse von unserem Querschnitte zu An- 
satzgefäfsen für die Regulirung des Ausflusses eignen, wird 
aus den beiden letzten Bedingungen klar, wenn man von 

der Navier’schen Arbeit über die Strahl - Contraction No- 
tiz nimmt. 
Aus 11) findet sich noch in Verbindung mit 13): 
dafs die horizontale Geschwindigkeits- Componente eines 
ay. jeden Moleciils stets constant bleibt, so lange sich das- 
selbe im Gefäfse bewegt. 

Ferner findet man aus 13): 

dafs die Bahnen sämmtlicher Molecüle congruente Curven 

sind, die sich durch verticale Verschiebung einer derselben 

ergeben. 


F Noch verdient eine besondere Berücksichtigung der 
Fall, wo in 14) C, =*1, oder 
26, 
ist, weil bei dieser Specialisirung die Auflésung der trans- 
cendenten Gleichung: Ch ols 


nach A umgangen wird. 
Schliefslich ist noch zu bemerken, dafs sogleich aus 


, 11) die Positions-Coordinaten desselben Molecüls x, y als 
Functionen von t und der Gröfse y, —.. hres 
können. 
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VIll. Ueber die Zersetzung unlöslicher Salze ver- 
mittelst der Lösungen auflöslicher Salze; 
con Heinrich Rose. 


ll, Ueber die Zersetzung: der schwefelsauren Strontian- 
erde vermittelst des kohlensauren Alkalis. 


W  ecen der, wenn auch nur geringen, Löslichkeit der 

schwefelsauren Strontianerde in Wasser verhält sich die- 

selbe gegen koblensaure Alkalien ganz anders wie die 

schwefelsaure Baryterde. Die Lösungen der einfach-koh- 
lensauren Alkalien zersetzen dieselbe schon vollständig bei 
der gewöhnlichen Temperatur, wenn sie hinlänglich fein 
zerrieben und sie oft in der Lösung umgerührt wird. In 
dem Maafse, dafs sich die schwefelsaure‘ Strontianerde im 

Wasser löst, erleidet sie sogleich eine Zersetzung, und de 
Flüssigkeit wird dadurch sogleich fähig, neue Mengen des 
schwerlöslichen Salzes zu lösen. Wenn man das Resultat 
der Zersetzung untersuchen will, mufs daher die schwefel- 
saure Strontianerde nicht zu kurze Zeit, am besten länger 
als 48 Stunden, mit der alkalischen Lösung in Berührung 
gewesen seyn. 

Auch die Lösungen der zweifach -kohlensauren Alkalien 
können bei gewöhnlicher Temperatur eine vollständige Zer- 
setzung der schwefelsauren Strontianerde bewirken. 

Durch Kochen wird die Zersetzung der schwefelsauren 
Strontianerde durch kohlensaure Alkalien noch befördert. 

Wenn man der Lösung der kohlensauren Alkalien be- 
deutende Mengen von Lösungen der schwefelsauren Alka- 
lien hinzusetzt, so wird durch diese die Zersetzung der 
schwefelsauren Strontianerde nicht gehemmt. 

Auch Lösungen von kohlensaurem Ammoniak können 
schon bei gewöhnlicher Temperatur vollständig die schwe- 
felsaure Strontianerde zerlegen, und die Zerlegung gelingt 
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; Dahingegen erfolgt durch Lösungen schwefelsaurer Al- 
a = keine Zersetzung der kohlensauren Strontianerde, 


4 genommen werden. — Es ist diels indessen eine natürliche 
Folge von dem, dafs die schwefelsaure Strontianerde voll- 
ständig und leicht durch kohlensaures Alkali zerlegt wird, 
bei welchem Processe die entstandene kohlensaure Stron- 
tianerde nicht wieder durch das entstandene schwefelsaure 
Alkali zersetzt wird. 
| Es gilt diefs auch vom sehwefelsauren Ammoniak in der 
Kälte. Wird hingegen kohlensaure Strontianerde mit einer 
"Lösung von schwefelsaurem Ammoniak gekocht, so findet 
eine starke Zersetzung statt; es entwickelt sich kohlensau- 
res Ammoniak unter Brausen, und es bildet sich leicht und 
schnell schwefelsaure Strontianerde. 

Um zu sehen, ob die Zersetzung der schwefelsauren 
-Strontianerde vermittelst kohlensauren Alkalis gemäfs den ge- 
wöhnlichen Verwandtschaftsgesetzen erfolgt, wurden gleiche 
es a Atomgewichte derselben und vom kohlensauren Natron 

A Grn. von ersterer und 1,159 Grm. von letzterem) nach 
den Mengen vermittelst einer kleineren Lampe bei einer 


ren konnte. Das Ganze schmolz zu einer vollkommen kla- 
ren Flüssigkeit. Der erkaltete Kuchen zertheilte sich voll- 
. ‚ständig in kaltem Wasser, und wurde so lange ausgewa- 
schen, bis im Waschwasser keine Schwefelsäure mehr zu 
_ entdecken war. Die filtrirte Flüssigkeit gab mit Alkohol 
versetzt keinen Absatz, selbst nicht nach einer Woche, so 
_ dafs in derselben keine aufgelöste schwefelsaure Strontian- 
_ erde enthalten seyn konnte. Die kohlensaure Strontianerde 


löste sich ganz in verdünnter Chlorwasserstpffsäure; wurde 
_ aber die Lösung mit Alkohol versetzt, so s&hjed sich nach 


vollständig, wenn dem kohlensauren Ammoniak viel 
schwefelsaures Ammoniak beigemengt wird. 
| 
2 SE 
’ 
nach langer Zeit. In der Flüssigkeit können dann nicht - 
die geringsten Quantitäten von kohlensaurem Alkali wa a 
-_ 
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4 
x 
% 
| 


langerer Zeit eine geringe Menge von schwefelsaurer Stron- 
tianerde aus, welche bei Behandlung der kohlensauren Erde 
im Wasser sich nicht, nachher aber in Chlorwasserstoff- 
säure gelöst hatte. Die Menge derselben, die der Zersez- 
zung entgangen war, betrug 0,10 Grm. oder 5 Proc.; sie 
ist so gering, dals anzunehmen ist, sie rühre von einer 
Unvollkommenheit des Versuchs und nicht davon her, dafs 
die Salze bei gleichen Atomgewichten sich nicht vollstän- 


dig zersetzen. 
is 
Trennung der Strontianerde von der Baryterde. > Tae 


Da die schwefelsaure Strontianerde von der schwefel- 
sauren Baryterde in ihrem Verhalten zu den kohlensauren 
Alkalien so sehr abweicht, so lassen sich diese mit vielem 
Vortheil anwenden, nicht nur um jene in ihrem schwefel- 
sauren Zustand bei qualitativen Untersuchungen die eine 
neben der anderen leicht zu erkennen, sondern auch um 
sie quantitativ von einander zu scheiden. 

Die bekannten Trennungen der Baryterde und der Stron- 
tianerde sind noch unvollkommen. In ihren Auflésungen 
trennt man sie gewöhnlich und am besten vermittelst der 
Kieselfluorwasserstoffsäure; nach meinen Untersuchungen 
ist aber das Kieselfluorbaryum nicht ganz vollkommen un- 
löslich im Wasser, und man mufs zur Fällung desselben 
aufser der Säure noch, wenn auch nicht viel Alkohol hinzu- 
fügen, was in vielen Fällen unbequem seyn kann '). Es 
ist ferner hierbei immer zu bedenken, dafs die Kieselfluor- 
wasserstoffsäure, wenn sie lange in Glasgefafsen aufbewahrt 
worden ist, durch dieselbe verunreinigt seyn kann, und zur 
Fällung des Kieselfluorbaryums nicht mehr brauchbar wird. 

Unvollkommener und minder genau ist die häufig vor- 
geschlagene Trennung beider Erden als Chlormetalle ver. 
mittelst des wasserfreien Alkohols. In demselben ist das 
Chlorstrontium sehr wenig löslich, und nur dann in grofser 
Menge löslich, wenn eine sehr geringe Menge von Wasser 
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hinzugefügt wird, wodurch aber auch etwas Chlorbaryum 
gelöst werden kann. 

Hat man indessen beide Erden im schwefelsauren Zu- 
stande, so kennt man bisjetzt keine unmittelbare Scheidung 
derselben, und man ist gezwungen, um sie in Säuren auf 
löslich zu machen, sie zuvor in kohlensaure Salze zu ver- 
wandeln, was die Analyse zeitraubend macht. In diesem 
Falle habe ich nun mit vielem Vortheil die kohlensauren 
Alkalien zur Scheidung angewandt, und sehr befriedigende 
Resultate erhalten. Die folgenden Versuche sind von Hrn. 
Weber ausgeführt worden. 

I. 1,563 Grin. schwefelsaurer Baryterde und 1,525 Grin. 
schwefelsaurer Strontianerde wurden mit einer Lösung der 
dreifachen Menge von kohlensaurem Kali unter öfterem 
Umrühren bei gewöhnlicher Temperatur digerirt. Die Flüs- 
sigkeit wurde abgegossen, und das Ungelöste mit einer 
neuen Lösung von kohlensaurem Kali behandelt, was inner- 
halb 2 Tage viermal wiederholt wurde, welche Vorsicht 
aber gewils unnöthig war. Nach dem Filtriren wurde der 
Rückstand mit kaltem Wasser vollkommen ausgewaschen 
und darauf mit verdünnter Chlorwasserstolfsäure versetzt. 
Es blieben 1,563 Grm. schwefelsaurer Baryterde, also gerade 
die angewandte Quantität, ungelöst zurück. In der chlor- 
wasserstoffsauren Lösung der Strontianerde konnte vermit- 
telst Kieselfluorwasserstoffsäure auch nach Zusatz von Al- 
kohol keine Baryterde entdeckt werden. 

II. 1,100 Grm. schwefelsaurer Baryterde und 1,002 Grm. 
schwefelsaurer Strontianerde wurden mit einer Lösung von 
einer gleichen Menge von schwefelsaurem Kali und der 
dreifachen Menge an kohlensaurem Kali unter Erhitzung 
des verdampften Wassers gekocht. Nach Abgiefsung der 
Flüssigkeit wurde das Unlösliche noch einmal mit der Lö- 
sung der beiden Salze kochend behandelt, und darauf mit 
einer kalten verdünnten Lösung von kohlensaurem Kali 
ausgewaschen, bis im Waschwasser keine Schwefelsäure 
mehr zu entdecken war, sodann mit verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt. Es blieben 1,082 Grm. schwe- 
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felmenie Baryterde ungelöst, also etwas weniger als an- 
gewandt wurde. Die Lösung der shlastinsadnaatiantion 
Strontianerde wit Ammoniak übersättigt, und mit kohlen- 
saurem Ammoniak gefällt, gab 0,825 Grm. kohlensaure 
Strontianerde, welche mit Wasser ausgewaschen wurde, 
das einige Tropfen Ammoniak und einer Lösung von koh- 
lensaurem Ammoniak enthielt. Diese Menge entspricht 
1,027 Grm. schwefelsaurer Strontianerde, was etwas mehr 
als die angewandte Menge ist. — Wäre beim Kochen 
neben dem kohlensauren Alkali noch mehr schwefelsaures 
angewandt worden, so wäre das Resultat noch befriedigen- 
der ausgefallen. 

1,387 Grm. schwefelsaurer Baryterde und 1,329 Grm. 
schwefelsaurer Strontianerde wurden mit einer Lösung von 
kohlensaurem Ammoniak lange anhaltend und zu wieder- 
holten Malen gekocht. Das Ungelöste, nach dem Aus- 
waschen wit verdünnter Chlorwasserstoffsäure behandelt, 
hinterliefs 1,376 Grm. schwefelsaurer Baryterde ungelöst. 
Wurde dieselbe aber noch ferner lange und anhaltend mit 
kohlensaurem Ammoniak kochend behandelt, so wurde ein 
geringer Theil derselben zersetzt, so dafs die Trennung 
der schwefelsauren Baryterde von der schwefelsauren Stron- 
tianerde vermittelst einer kalten Lösung vom kohlensauren 
Kali der durch koblensaures Ammoniak vorzuziehen ist. 

Später habe ich mich indessen überzeugt, dafs, wenn 
schwefelsaure Strontianerde sowohl als weal schwefelsaure 
Kalkerde durch Lösungen von kohlensaurem Ammoniak zer- 
setzt werden sollen, man letztere nicht heifs anwenden muls. 
Die Zersetzung gelingt bei gewöhnlicher Temperatur bei 
weitem besser, als bei erhöhter, und dann thut das koh- 
lensaure Ammoniak dieselben Dienste wie das kohlen- 
saure Kali. 

Man wufs aber statt dieser nicht das kohlensaure Natron 
anwenden, weil dann das Auswaschen bei weitem langsamer 


und schwieriger von statten geht. 
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II. Ueber die Zersetzung der schwefelsauren Kalkerde 
vermittelst der kohlensauren Alkalien. 


Schneller als die schwefelsaure Strontianerde wird die 
schwefelsaure Kalkerde vollständig durch Lösungen kohlen- 
saurer Alkalien bei gewöhnlicher Temperatur und in der 
Kocbhitze zersetzt; ein Resultat, das sich wegen der weit 
gröfseren Löslichkeit der schwefelsauren Kalkerde voraus- 
sehen liefs, und übrigens schon seit langer Zeit bekannt ist. 

Auch die Lösungen von zweifach-kohlensaurem Kali 
und Natron zersetzen die schwefelsaure Kalkerde vollstän- 
dig und leicht in der Kälte. 

Die Gegenwart von schwefelsauren Alkalien verhindert 
ebenso wenig die Zersetzung der schwefelsauren Kalkerde 
vermittelst der kohlensauren Alkalien wie die der schwefel- 
sauren Strontianerde. 

Auch das kohlensaure Ammoniak bewirkt schon bei 
gewöhnlicher Temperatur eine vollständige Zersetzung der 
schwefelsauren Kalkerde, eine Eigenschaft, welche man 
schon lange benutzt hat, um das kohlensaure Ammoniak 
auf eine wohlfeile Weise in schwefelsaures Ammoniak zu 
verwandeln, das bei der Bereitung des Salmiaks zur Zer- 
setzung des Chlornatriums angewandt wird. — Durch eine 
Lösung von kohlensaurem und von schwefelsaurem Am- 
moniak findet ebenfalls eine vollständige Zersetzung der 
schwefelsauren Kalkerde statt. 

Aus der vollständigen Zersetzung der schwefelsauren 
Kalkerde vermittelst der kohlensauren Alkalien folgt, dafs 
die koblensaure Kalkerde nicht durch Lösungen schwefel- 
saurer Alkalien zersetzt werden kann. Eine Lösung von 
schwefelsaurem Kali kann sehr lange über kohlensaurer ‘ 
Kalkerde stehen, ohne dals die geringste Zersetzung erfolgt. 
Wird indessen eine Lösung von schwefelsaurem Ammoniak 
wit kohlensaurer Kalkerde gekocht, so bildet sich kohlen- 
saures Ammoniak, das unter Brausen entweicht, und schwe. 
felsaure Kalkerde. In der Kälte indessen erfolgt keine 
Zersetzung. Spuren von schwefelsaurer Kalkerde bilden 
sich indessen hierbei oft. why 
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Trennung der Kalkerde von der Baryterde. 

Die Trennung der Kalkerde von der Baryterde ist zwar 
nicht mit denselben Schwierigkeiten wie die der Strontian- 
erde von letzterer verkniipft gewesen, aber es fehlen uns 
doch bisjetzt leicht ausfiihrbare Methoden, welche dabei 
ein genaues Resultat geben. Ich will hier nur bemerken, 
dafs die Methode, Baryterde von der Kalkerde vermittelst 
verdünnter Schwefelsäure zu trennen, welche ich selbst in 
meinem Handbuch der analytischen Chemie vorgeschlagen 
habe, nach neueren Untersuchungen keine ganz genauen 
Resultate giebt, weil man nie dahin gelangen kann, die 
schwefelsaure Baryterde, wenn sie noch etwas schwefel- 
saure Kalkerde enthalt, durchs Auswaschen vollstandig von 
letzterer zu befreien. Nur in einer Lösung, die sehr viel 
Kalkerde und eine Spur von Baryterde gelöst enthält, kann 
man letztere recht gut und ziemlich sicher trennen, wenn 
man sie nach grofser Verdünnung mit einem oder einigen 
Tropfen sehr verdünnter Schwefelsäure versetzt. 

Aber die Methoden, welche ich zur Trennung der Stron- 
tianerde von der Baryterde vorgeschlagen habe, können 
mit demselben, und vielleicht noch mit gröfserem Vortheil, 
auch zur Trennung der Kalkerde von letzterer benutzt 
werden. Die Resultate der folgenden Versuche, welche 
von Hrn. Weber angestellt worden sind, können diefs 
genügend beweisen. 

I. 1,558 Grm. schwefelsaurer Baryterde und 1,825 Grm. 
schwefelsaurer Kalkerde wurden mit einer Lösung der drei- 
fachen Menge von koblensaurem Kali bei gewöhnlicher Tem- 
peratur mehrere Stunden hindurch digerirt, die Flüssigkeit 
dann abgegossen, und der Rückstand noch einmal mit der 
Lösung einer gleichen Menge von kohlensaurem Kali be- 
handelt, das Ungelöste dann mit einer sehr verdünnten 
Lösung von kohlensaurem Kali ausgewaschen, bis die Rea- 
gentien im Waschwasser keine Schwefelsäure mehr an- 
zeigten. Nachdem das Ungelöste mit verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt worden, blieben 1,550 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde pr — Aus der chlorwas- 
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serstoffsauren Lésung wurde die Kalkerde durch Ammoniak 
und Oxalsäure gefällt; der erhaltene Niederschlag gab in 
der Weifsgluth 0,772 Grm. Kalkerde, die 1,871 Grm. schwe- 
felsaurer Kalkerde entsprechen. Der bedeutende Ueber- 
schufs an schwefelsaurer Kalkerde rührte davon her, dafs 
das angewandte kohlensaure Kali eine sehr geringe Menge 
von Kalkerde enthielt. (Es war durch Verpuffung von 
gereinigtem Weinstein und Salpeter erhalten worden.) — 
Ich bemerke hierbei, dafs ich schon seit längerer Zeit zur 
Bestimmung der Kalkerde die oxalsaure Verbindung nicht 
mehr wie früher in kohlensaure Kalkerde verwandle, was 
immer zeitraubend ist. Ich setze die oxalsaure Kalkerde 
in einem kleinen Platintiegel nur kurze Zeit der Weils- 
gluth aus, wodurch sie vollständig in reine Kalkerde ver- 
wandelt, und als solche sehr genau bestimmt werden kann. 
Ueberall wo man sich im Laboratorium des Leuchtgases 
zur Erhitzung bedienen kann, kann man mit Leichtigkeit 
sich ein Gebläse anschaffen, durch welches ein Platintiegel 
in der kürzesten Zeit zur Weilsgluht gebracht werden 
kann. 

II. 1,697 Grm. schwefelsaurer Baryterde und 1,698 Grm. 
schwefelsaurer Kalkerde wurden mit einer Lösung der fünf. 
fachen Menge von kohlensaurem Ammoniak bei gewöhn- 
licher Temperatur behandelt. Das Ungelöste wurde mit 
einer verdünnten Lösung von kohlensaurem Ammoniak so 
lange ausgewaschen, bis das Waschwasser keine Schwefel- 
siure enthielt. Es wurden aus dem mit verdiinnter Chlor- 
wasserstoffsäure behandelten Rückstand 1,683 Grm schwe- 
felsaurer Baryterde erhalten. Die vom ungelösten Rück. 
stand getrennte Flüssigkeit, durch Chlorwasserstoffsäure 
sauer gemacht, und mit Chlorbaryum versetzt, gab 2,883 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde, welche 1,693 Grm. schwefelsaurer 
Kalkerde entsprechen. 

III. 1,660 Grin. schwefelsaurer Baryterde und 1,566 Grm. 
schwefelsaurer Kalkerde wurden mit einer Lösung von koh- 
lensaurem Ammoniak eine Stunde hindurch erhitzt, die Flüs- 
sigkeit abgegossen, und der Rückstand von Neuem mit 
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koblensaurem Ammoniak erhitzt, und so lange ausgewaschen 
bis das Waschwasser- keine Reaction auf Schwefelsäure 
zeigte, darauf mit verdiinnter Chlorwasserstoffsiure behan- 
delt, wodurch 1,647 Grin. schwefelsaure Baryterde unge- 
löst zurückblieb. Die filtrirte chlorwasserstoffsaure Flüs- 
sigkeit gab mit einigen Tropfen sehr verdünnter Schwefel- 
säure noch 0,011 Grm. schwefelsaurer Baryterde, also im 
Ganzen 1,658 Grm. — Die erhaltene oxalsaure Kalkerde 
gab nach dem Weifsglühen 0,646 Grm. Kalkerde, die 
1,566 Grm. schwefelsaurer Kalkerde entsprechen. 

IV. 1,462 Grm. schwefelsaurer Baryterde und 1 294 Grm. 
schwefelsaurer Kalkerde wurden wit einer Lösung von der 
dreifachen Menge von gleichen Theilen an kohlensaurem 
und an schwefelsaurem Kali eine Stunde hindurch gekocht, 
die Flüssigkeit dann abgegossen, das Ungelöste noch ein- 
mal mit einer Lösung der zweifachen Menge jener Salze 
gekocht, so lange ausgewaschen, bis das Waschwasser keine 
Schwefelsäure mehr enthielt, und mit verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt, welche 1,441 Grm. schwefel- 
saurer Baryterde hinterliefs. Die chlorwasserstoffsaure Li. 
sung, mit wenigen Tropfen einer sehr verdünnten Schwefel- 
säure versetzt, gab noch 0,017 Grm. schwefelsaurer Baryt- 
erde; im Ganzen wurden also 1,458 Grm. davon erhalten. — 

“Die erhaltene oxalsaure Kalkerde gab nach dem Weilsglü- 
hen 0,950 Grm. Kalkerde, die 1,290 Grm. schwefelsaurer 
Kalkerde entsprechen. 

V. Die Untersuchung giebt ein weniger gutes Resultat, 
wenn sie wie im vierten Versuche ausgeführt, die Menge des 
schwefelsauren Kalis gegen die des kohlensauren aber be- 
deutend vermehrt wird. 1,743 Grm. der schwefelsauren Ba- 
ryterde und 1,754 Grm. der schwefelsauren Kalkerde wurden 
mit Lösungen der dreifachen Menge an kohlensaurem und 
der sechsfachen an schwefelsaurem Kali zwei Stunden hin- 
durch gekocht, und darauf das Ungelöste mit kochendem 
Wasser äusgewaschen. Während beim vierten Versuche 
das Auswaschen des Ungelösten sehr leicht von statten 
ging, war dasselbe bei diesem — schwer aus- 
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zuführen. Mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure behandelt, 
blieben 1,728 Grm. schwefelsaurer Baryterde ungelöst, und 
aus der abfiltrirten Flüssigkeit wurden vermittelst sehr ver- 
dünnter Schwefelsäure noch 0,006 Grm. davon, also im 
Ganzen 1,734 Grm. erhalten. 
VI. Zur Trennung der schwefelsauren Baryterde von 
der schwefelsauren Kalkerde eignet sich eine kalte Lösung 
von kohlensaurem Kali weit besser, als eine von kohlen- 
saurem Natron. Denn als 1,622 Grw. schwefelsaurer Ba- 
ryterde und 0,829 Grm. schwefelsaurer Kalkerde mit einer 
kalten Lösung von kohlensaurem Natron behandelt wurden, 
konnten nur 1,600 Grm. davon wieder erhalten werden. 
Auf den wichtigen Unterschied zwischen der schwefel- 
sauren Baryterde einerseits, und der schwefelsauren Stron- 
tianerde und der schwefelsauren Kalkerde andererseits, den, 
dafs erstere durch Lösungen kohlensaurer Alkalien bei ge- 
wöhnlicher Temperatur und durch Lösungen kohlensaurer 
und schwefelsaurer Alkalien auch beim Kochen nicht an- 
gegriffen wird, letztere aber dadurch "vollständig zersetzt 
werden, kann man also gute Methoden gründen, um sie 
von einander zu trennen. 
Es lag nahe das nicht minder wichtige verschiedene 
Verhalten der drei alkalischen Erden im kohlensauren Zu- 
stande gegen Lösungen schwefelsaurer Alkalien ebenfalls 
zu Trennungen zu benutzen. Wir haben gesehen, dafs 
die kohlensaure Baryterde sowohl in der Kälte als auch 
beim Kochen durch Lösungen schwefelsaurer Alkalien in 
schwefelsaure Baryterde umgewandelt wird, während die 
beiden anderen kohlensauren alkalischen Erden sich nicht 
dadurch verändern. 
Zahlreiche Untersuchungen indessen haben ergeben, dafs 
das Verhalten der kohlensauren alkalischen Erden gegen 
Lösungen schwefelsaurer Alkalien ein anderes ist, je nach- 

dem sie einzeln oder gemengt letzteren ausgesetzt werden, 
Im letzteren Falle wirkt auf eine bemerkenswerthe Art die 
Verwandtschaft der kohlensauren Erden zu einander der 
Zersetzung der kohlensauren Baryterde vermittelst. der 
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schwefelsauren Alkalien entgegen. Einige Resultate der 
vielen mifsglückten Versuche will ich hier anführen. 
1,848 Grm. kohlensaurer Baryterde und 2,152 Grin. 
kohlensaurer Kalkerde wurden mit der Lösung einer fünf- 
fachen Menge von schwefelsaurem Kali einige Stunden hin- 
durch gekocht. Das Ungelöste liefs sich sehr schwer aus- 
waschen, und gab nach der Behandlung mit verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure nur 0,374 Grm. schwefelsaurer Baryt- 
erde, während die angewandte Menge der kohlensauren 
Baryterde 1,950 Grm. schwefelsaurer Baryterde entspricht. 
Der Versuch‘ wurde mit 1,944 Grm. kohlensaurer Ba- 
ryterde und mit 1,961 Grm. kohlensaurer Kalkerde wieder- 
holt. Das Gemenge wurde eine Stunde hindurch mit der 
Lösung der dreifachen Menge von schwefelsaurem Kali ge- 
kocht, und dieses Verfahren nach Abgielsen des Aufgelösten 
mit denselben Mengen von schwefelsaurem Kali noch zwei- 
mal wiederholt. Das Ungelöste bildete dadurch einen har- 
ten Klumpen, der vermittelst eines Pistilles zerdrückt und 
zerrieben werden ınufste, bevor er einer neuen Behandlung 
mit schwefelsaurem Kali unterworfen wurde. Beim Aus- 
waschen des Ungelösten lief zuletzt das Waschwasser mil- 
chicht durchs Filtrum, was durch einen sehr geringen Zu- 
satz von Ammoniak und kohlensaurem Ammoniak zum 
Waschwasser verhindert wurde. Durch Behandlung des 
Ungelösten mit Chlorwasserstoffsäure wurden 1,310 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde erhalten. Die angewandte Menge 
der kohlensauren Baryterde entspricht aber 2,300 Grm. schwe. 
felsaurer Baryterde. — Durch die wiederholte Behandlung 
mit schwefelsaurem Kali wurde diefsmal der Verwandtschaft 
der beiden kohlensauren Erden zu einander mehr entgegen- 
gewirkt, aber dennoch geschah noch nicht eine vollständige 
Umwandlung der kohlensauren Baryterde in schwefelsaure. 
Zu diesen Versuchen war ein sehr fein gepulverter 
Witherit angewandt worden. Es war. möglich, dafs der- 
selbe unter den obigen Umständen mehr der Zersetzung 
vermittelst des schwefelsauren Kalis widerstehen konnte als 
künstlich dargestellte kohlensaure Baryterde. Es wurden 
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daher zu einem dritten Vericha 1,487 Gr. kohlensaurer 
Baryterde (Witherit) und 1,538 Grm. kohlensaurer Kalk- 
erde gemeinschaftlich in Chlorwasserstoffsäure gelöst, die 
Lösung mit Ammoniak gesättigt, und durch kohlensaures 
Ammoniak gefällt, worauf die Fällung wit Wasser aus- 
gewaschen wurde, zu dem höchst geringe Mengen von 
Ammoniak und kohlensaurem Ammoniak hinzugesetzt wor- 
den waren. Sie wurde dann einige Stunden hindurch mit 
einer Lösung der fiinffachen Menge von schwefelsaurem 
Kali gekocht. Das Ungelöste liefs sich schwer auswaschen; 
das Waschwasser enthielt schwefelsaure Kalkerde gelöst, 
unstreitig mit schwefelsaurem Kali als Doppelsalz verbunden. 
Nach der Behandlung mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure 
blieben unerwarteter Weise 1,793 Grm. ungelöst zurück, 
welche als schwefelsaure Baryterde 1,515 Grm. kohlen- 
saurer Baryterde entsprechen würde, also einer gröfseren 
Menge als angewandt worden war. Das Ungelöste enthielt 
daher schwefelsaure Kalkerde, die gleichzeitig mit der schwe- 
felsauren Baryterde entstanden war. — Es mufs in diesem 
Falle die innigere Verbindung von kohlensaurer Baryterde 
und kohlensaurer Kalkerde die Umwandlung von letzterer 
in schwefelsaure bewirkt haben, was jedenfalls bemerkens- 
werth ist. 

Auch verwittelst der Lösungen des schwefelsauren Am- 
moniaks wurden nicht bessere Resultate erhalten. Kochend 
durften dieselben nicht angewandt werden, weil dann auch 
die kohlensaure Kalkerde leicht in schwefelsaure verwan- 
delt wird. Durch eine kalte Lösung wurde aber sehr wenig 
schwefelsaure Baryterde erzeugt. 1,743 Grm. kohlensaurer 
Baryterde (Witherit) und 1,280 Grm. kohlensaurer Kalk- 
erde wurden mit der Lösung einer zehnfachen Menge von 
schwefelsaurem Ammoniak, zu der einige Tropfen Ammo- 
niak hinzugefügt worden waren, bei gewöhnlicher Tempe. 
ratur unter ölterem Umrühren 14 Tage hindurch digerirt, 
und darauf das Ungelöste abfiltrirt. Das Waschwasser des- 
selben enthielt sehr geringe Spuren von Kalkerde, so dafs 

Pe: in diesem Falle sich etwas schwefelsaure Kalkerde 
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erzeugt hatte. Nach Behandlung des Ungelösten blieben 
nur 0,192 Grm., schwefelsaurer Baryterde ungelöst. 

Ich habe die Resultate dieser mifsgliickten Versuche 
etwas umständlich mitgetheilt, um auf die nicht geringe 
Verwandtschaft der alkalischen Erden im kohlensauren Zu- 
stande unter einander aufmerksam zu machen. 

Diese Verwandtschaft geht schon daraus hervor, dafs 
beide kohlensauren Erden in einem einfachen atomistischen 
Verhältnisse mit einander verbunden in der Natur als Baryto- 
Calcit vorkommen. Bei den oben erwähnten Versuchen 
bildete sich diese einfache Verbindung, die bekanntlich aus 
gleichen Atomen beider Carbonate besteht, nicht. In dem 
ersten Versuche blieben beide kohlensauren Erden in dem 
annähernden Verhältnifs von 3 At. koblensaurer Kalkerde 
mit 1 At. kohlensaurer Baryterde vereinigt; bei dem zwei- 
ten Versuche hingegen, wo durch wiederholte Behandlung 
mit schwefelsaurem Kali dem Gemenge mehr kohlensaure 
Baryterde entzogen und in schwefelsaure verwandelt wurde, 
scheint sich annähernd eine Verbindung von 4 At. kohlen- 
saurer Kalkerde mit 1 At. kohlensaurer Baryterde der fer- 
neren Einwirkung des schwefelsauren Kalis entzogen zu 
haben. 

Die Verwandtschaft der kohlensauren Kalkerde zur koh- 
lensauren Baryterde geht ferner aus Versuchen hervor, 
welche Debus angestellt hat '). Derselbe behandelte 
wälsrige Lösungen von Baryterde und von Kalkerde in 
bekannten Verhältnissen mit weit weniger kohlensäurehalti- 
gem Wasser, als zur vollständigen Fällung nothwendig war. 
Es wurden dadurch Verbindungen von kohlensaurer Baryt- 
erde und von kohlensaurer Kalkerde gefällt. Man hätte 
vielleicht erwarten können, dafs die geringe Menge der 
Kohlensäure zuerst sich mit einer der beiden Erden ver- 
bunden haben würde. Das Verhältnifs der beiden gefällten 
kohlensauren Erden war ein verschiedenes nach der ver- 
schiedenen Menge der einen oder der anderen Erde in der 
Lösung und nach der verschiedenen Verdünnung mit Wasser. 
1) Annalen der Chem. und Pharm. Bd. 85, S. 103 und Bd. 86, S. 156. 
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Er glaubt aber gefunden zu haben, dals innerhalb gewisser 
Gränzen zwischen Baryterde und Kalkerde in der Lösung 
_ das Verhältnifs derselben in der kohlensauren Fällung ziem- 
lich beständig ist, während beim Ueberschreiten dieser Grän- 
zen plötzlich bedeutende Aenderungen in diesem Verhält- 
nifs sich zeigen. Debus fällte ferner Lösungen von Chlor- 
 baryum und von Chlorcalcium durch eine sehr kleine Menge 
einer verdünnten Lösung von kohlensaurem Natron '). Er 
fand auch bei diesen Versuchen, dafs die Fällungen bei 
einem gewissen Verhältnifs von. Chlorbaryum und von 


 Chlorcalcium zwar fast nur aus kohlensaurer Kalkerde be- 


stehen, dafs aber so wie dieses Verhältnifs um ein geringes 
überschritten würde, und die Lösung nur etwas mehr Chlor- 
baryum enthielt, Mengungen beider kohlensaurer Erden 
gefällt werden. Debus glaubt, dafs diefs gemäls einem 
Gesetze geschehe, welches Bunsen vor einiger Zeit be- 
kannt gemacht hat. 

Bunsen nämlich bestreitet, wenigstens bei Zersetzung 


‘ 5 gasförmiger Körper, die Berthollet’schen Ansichten ?). 


Wenn zwei gemengte Gase durch ein drittes zersetzt wer- 
den, das in geringerer Menge zu ihnen hinzugefügt wird, 
als zur vollständigen Zersetzung beider nothwendig ist, 
so stehen die zersetzten Gase in einem bestimmten einfa- 
chen Verhältnisse zu einander, das sich aber bei verschie- 
denen Verhältnissen gleichsam sprungweise ändert. 

Bei vielseitigen Untersuchungen über die Wirkungen 
schwacher Verwandtschaftskräfte habe ich sehr oft Gele- 
genheit gehabt, etwas Aehnliches zu bemerken. Bei der 
Zersetzung der Salze mehrerer Oxyde vermittelst kohlen- 
saurer Alkalien werden sehr oft durch den Einflufs des 
Wassers Verbindungen von Carbonaten und Hydraten nach 
bestimmten einfachen Verhältnissen gefällt, die durch mehr 
Wasser entweder nicht mehr oder dann so zersetzt wer- 
den, dals wiederum eine Verbindung nach bestimmten ein- 
fachen Verhältnissen entsteht. Aber sehr oft entstehen bei 

1) Ann, der Chem. und Pharm. Bd. 87, S. 238. 
2) Ann, der Chem. ‘und Pharm. Bd. 85, S.137. 
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der Zersetzung der Lösungen der Salze anderer Oxyde 
solche Verbindungen nach einfachen bestimmten Verhält. 
nissen nicht '). 

Das verschiedene Verhalten der drei alkalischen Erden 
im schwefelsauren und im kohlensauren Zustande gegen 
koblensaure und schwefelsaure Alkalien erklärt sehr ge- 
nügend ein interessantes Vorkommen von krystallisirtem 
Schwerspath als Absatz im Wasser von Carlsbad, worauf 
Haidinger, veranlafst durch Hrn. Dr. Hochberger 
in Carlsbad, aufmerksam gemacht hat ?). Gelbe Schwer- 
spathkrystalle, oft einen halben Zoll grofs, die meisten 
kleiner, sind auf einer röthlich grauen, dichten, durchschei- 
nenden Grundmasse abgelagert und von einem weilsen oder 
gelblichen Pulver in den Vertiefungen des Gesteins begleitet. 
Die Grundmasse hat das Ansehen, die Zusammensetzung 
und das specifische Gewicht des Hornsteins, doch ist seine 
Härte etwas geriuger. Er hat ein porphyrartiges oder mau- 
delsteinartiges Ansehen. Das weifse Pulver, das ebenfalls 
wie die Grundmasse aus Kieselsäure mit sehr wenig Thon- 
erde besteht, ist der feinste abgeschläwmte Staub derselben. 
Aus diesem Gestein entspringt im Militärbadhause zu Carls- 
bad eine warme Quelle, deren Wasser die Temperatur von 
+ 39° R., und dieselbe Zusammensetzung wie das Wasser 
des Schlofsbrunnens hat. Aus diesem Wasser haben sich 
die Schwerspathkrystalle abgesetzt. 

Das Carlsbader Wasser enthält neben schwefelsaurem 
und kohlensaurem Natron und Chlornatrium kohlensaure 
Kalkerde und Magnesia mit einer sehr kleinen Menge von 
koblensaurer Strontianerde als Bicarbonate. Diese werden 
von dem schwefelsauren Natron nicht zersetzt, wohl aber 
mufs alle koblensaure Baryterde, welche als Bicarbonat 
die Lösung jener kohlensauren Erden begleitet, bei dem 
Vermischen mit der Lösung des schwefelsauren Natrons in 


1) Pogg. Ann. Bd. 86, S. 99. 


2) Jahrbuch der geologischen Reichsanstalt, ter erstes 
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schwefelsaure Baryterde verwandelt, und als unlöslich ab- 
geschieden werden. Die iiberschiissige Kohlensäure hat 
auf diese Abscheidung keinen Einflufs, Auch das kohlen- 
saure Natron des Mineralwassers und die höhere Tempe- 
ratur desselben schützt die kohlensaure Baryterde nicht ge- 
gen die Verwandlung in schwefelsaure, da das schwefel- 
saure Natron vorwaltet. Nach der Untersuchung von Ber- 
zelius sind im Carlsbader Mineralwasser gegen 2 Atome 
des kohlensauren Natrons 3 Atome vom schwefelsauren 
Natron enthalten. — Der aus dem Wasser sich abgesetzte 
Schwerspath ist rein, und enthält weder schwefelsaure Stron- 
tianerde noch schwefelsaure Kalkerde, welche auch, wie aus 
den früher” angeführten Versuchen hervorgeht, der Zersez- 
zung vermittelst des Carlsbader Wassers nicht würden wi- 
derstanden haben. 

Schwieriger als die Existenz der schwefelsauren Baryt- 
erde im Carlsbader Wasser ist der Umstand genügend zu 
erklären, weshalb dieselbe erst an der Oberfläche sich aus- 
scheidet. Es ist möglich, dafs dieselbe schon gebildet und 
aufgeschlämmt im Wasser enthalten ist, und sich beim 
Hervorsprudeln desselben absetzt, wobei es indessen auf- 
fallend seyn würde, dafs dieser Absatz nicht als Sinter, son- 
dern als ausgebildete Krystalle erscheint. Vielleicht auch 
zersetzt bei höherer Temperatur, bei höherem Drucke und 
überschüssiger Kohlensäure das schwefelsaure Natron noch 
nicht das gelöste Bicarbonat der Baryterde, und diese Zer- 
setzung erfolgt erst bei Aufhebung dieser Verhältnisse. 

Das verschiedene Verhalten der alkalischen Erden im 
schwefelsauren Zustand kann auch bei qualitativen Unter- 
suchungen mit vielem Vortheile benutzt werden. Es ist 
bekanntlich mit Schwierigkeiten verknüpft, die Gegenwart 
dieser drei Erden leicht und schnell zu erkennen, wenn 
sie gemeinschaftlich vorkommen, besonders im schwefel- 
sauren Zustande. Wenn man sie dann aber im fein ge- 
pulverten Zustande mit einer Lösung von kohlensaurem 
Alkali, ungefähr 12 Stunden oder länger bei gewöhnlicher 
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Temperatur digerirt, so sind Strontianerde und Kalkerde 
in kohlensaure Salze verwandelt worden, während die 
schwefelsaure Baryterde unzersetzt geblieben ist. Man 
wäscht die ungelösten Verbindungen mit Wasser von der 
gewöhnlichen Temperatur aus, bis dasselbe keine Schwe. 
felsäure mehr enthält, was sich sehr leicht bewerkstelligen 
läfst, wenn kohlensaures Kali oder kohlensaures Ammoniak 
angewandt worden ist. Besonders kann ich die Anwen- 
dung des letzteren sehr empfehlen; nur mufs seine Lösung 
mit den schwefelsauren Erden bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur behandelt, und nicht damit gekocht werden; denn 
in diesem Falle geschieht die Zersetzung sehr schwierig; 
auch wenn man das Kochen mit neuen Mengen der Lö- 
sung des kohlensauren Ammoniaks sehr oft wiederholt. — 
Kohlensaures Natron ist aber zu vermeiden, weil die Lö- 
sung desselben langsamer die Zersetzung bewirkt, und das 
schwefelsaure Natron schwer und langsam sich auswaschen 
läfst. 

Will man shee die Untersuchung in kurzer Zeit voll- 
enden, so koche man die schwefelsauren Erden mit einer 
Lösung von kohlensaurem und von schwefelsaurem Kali. 
Man muls letzteres in einem solchen Ueberschusse anwen- 
den, dafs es die Zersetzung der schwefelsauren Baryterde 
durch kohlensaures Kali gänzlich verbindern kann; man 
nehme also dreimal- so viel als vom kohlensauren Kali. 
Man kocht mit der Lösung die schwefelsauren Erden un- 
gefähr 10 Minuten, worauf die Lösung durch ein Filtrum 
vom Ungelösten abgegossen, und letzteres mit Wasser aus- 
gekocht wird, was man noch einige Male wiederholt, bis 
keine Schwefelsäure im Waschwasser zu entdecken ist. 
Das Auswaschen geschieht leicht und in weit kürzerer Zeit 
als man vermuthen sollte. — Wendet man aber zur Zer- 
setzung eine Lösung von kohlensaurem und von schwefel- 
saurem Natron an, so ist das Auswaschen des Ungelösten 
sehr schwierig und langwierig. 

Wenn man nun den ausgewaschenen Rückstand mit 


verdünnter C hlorwasserstoffsäure a so bleibt schwe- 
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felsaure Baryterde vollständig ungelést, während Chlor- 
strontium und Chlorcalcium sich auflösen. 

Um sich nun zu überzeugen, ob beide Erden, Stran- 
tianerde und Kalkerde, oder nur eine von beiden in der 
Lösung enthalten ist, ist es.nothwendig, die Lösung bis 
zur Trocknifs abzudampfen, um die freie Chlorwasserstoff- 
säure zu verjagen. Man löst dann die trocknen Chlorme- 
talle in wenigem Wasser auf. Bei nicht ganz achtsamer 
Behandlung ist bisweilen etwas schwefelsaure Strontianerde 
unzersetzt geblieben, die durch Chlorwasserstoffsiure ge- 
löst wurde, und die Ursach ist, dafs die neutralen Chlor- 
wetalle sich nicht klar in wenigem Wasser auflösen. Man 
mufs dann die Lösung filtriren, 

Die sicherste Methode um die Strontianerde neben Kalk- 
erde in einer Lösung zu erkennen, ist, sie in derselben 
durch eine concentrirte Lösung von schwefelsaurer- Kalk- 
erde zu fällen. Die Fällung erscheint, auch bei Anwe- 
senheit einer bedeutenden Menge von Strontianerde, nie 
sogleich, sondern erst nach einiger Zeit; aber sie erfolgt 
auch bei kleinen Mengen von Strontianerde, und die Quan- 
tität derselben mufs aufserordentlich gering seyn, wenn 
gar keine Trübung entstehen soll. Erfolgt eine starke 
Fällung sogleich durch Hinzufügung der Kalkerdelösung; 
so rührt diese von aufgelöstem Chlorbaryum her. 

Zur sicheren Erkennung der Kalkerde neben der Stron- 
tianerde, hat man keine empfehlenswerthe Methode, welche 
entscheidend ist, und schnell zum Ziele führt. Sehr viele 


_ Reagentien verhalten sich zu ‘den drei alkalischen Erden 
auf die Weise, dafs sie aus den Lösungen der Baryterde 


ein unlösliches oder sehr schwerlösliches Salz fällen, aus 
denen der Strontianerde ein etwas minder schwerlösliches 
und aus denen der Kalkerde ein noch weniger schwerlös- 
liches. So verhält sich Schwefelsäure oder Lösungen schwe- 


_ felsaurer, chromsaurer, jodsaurer und anderer Salze der 


Alkalien. Andere Reagentien verhalten sich umgekehrt; 
sie geben mit der Kalkerde die schwerlöslichste, mit der 
Baryterde die Zu diesen gehört 
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‘ Alkalien. Einige geben nur mit der Baryterde ein sehr 
er schwerlösliches "Salz, mit den anderu beiden Erden hinge- 
gen lösliche, wie die Kieselfluorwasserstoffsäure. Nur we- 
nige RR sich gegen Baryterde und Kalkerde ähn- 
lich und verschieden gegen Strontianerde, wie das Kalium- 
 eisencyanür,, 
: Unter allen diesen Reagentien findet sich keins, wel- 
ches die Kalkerde heben den beiden andern Erden, oder 
~ auch nur neben der Strontianerde erkennen läfst. -Durch 
eine Lösung von oxalsaurer Baryterde kann man sehr gut 
_ Strontianerde und Kalkerde neben Baryterde erkennen, 
a die Lösungen jener beiden werden dadurch getrübt, 
aber da die sublueie Strontianerde nur unbedeutend minder 
unlöslich ist als die oxalsaure Kalkerde, so können sie nicht 
dadurch unterschieden werden, und in einer Lösung von 
ae  oxalsaurer Strontianerde ist so wenig von derselben ent- 
halten, dafs sie beim Abdampfen nur einen sehr geringen 
Rückstand hinterläfst, und mit einer concentrirten Lösung 
eines Kalkerdesalzes keine sichtliche Trübung her vorbringt. 
Durch eine Lösung von chromsaurer Strontianerde kann 
man in neutralen Lösungen Baryterde vortrefflich erkennen, 
denn selbst aus verdünnten Lösungen wird dadurch un. 
_ lösliche chromsaure Baryterde gefällt; aber eine Lösung 
i von chromsaurer Kalkerde eignet sich nicht zur Entdeckung 
von Strontianerde, da die chromsaure Strontianerde dazu 
zu löslich ist. 
Die wälsrige Auflösung der arsenichten Säure kann, 
wie ich mich durch vielfältige Versuche überzeugt habe, 
mit vielem Vortheile bei diesen Untersuchungen angewandt 
_ werden. Von den Verbindungen dieser Säure wit den 
drei alkalischen Erden ist die mit der Kalkerde die schwer- 
löslichste, die mit der Baryterde ist bei weitem löslicher, und 
noch löslicher als diese ist die mit der Strontianerde, so dafs 
- letztere hinsichtlich ihres Verhaltens zur arsenichten Säure 
nicht in der Mitte zwischen den beiden andern Basen steht. 
se Lösung der arsenichten Säure bringt sogleich einen 
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Niederschlag mit Kalkwasser hervor, aber keinen mit Ba- 
rytwasser und mit Strontianwasser, wenn diese auch con- 
centrirt angewandt worden, und daher bei weitem mehr 
Base enthalten als das Kalkwasser. — Die Lösung der ar- 
senichten Säure erzeugt keine Fällungen in neutralen con- 
centrirten Lösungen von Chlorcalcium, von Chlorbaryum 
und von Chlorstrontium. Wird dann aber Ammoniak hin- 
zugefügt, so entsteht in der Chlorcalciumlösung sogleich 
ein sehr starker Niederschlag, in der Chlorbaryumlösung 
erst nach 24 Stunden, in der Chlorstrontiumlésung nach 
24 Stunden entweder gar keiner, oder nur ein höchst ge- 
ringer. 

Es ist hierbei zu bemerken, dafs die arsenichtsaure 
Kalkerde in Lösungen ammoniakalischer Salze sehr löslich 
ist, weshalb die Lösungen der Chlormetalle keine freie 
Säuren enthalten dürfen. 

Wenn man daher neben Strontianerde Kalkerde auffın 
den will, und man hat auf die oben angeführte Weise 
durch koblensaure Alkalien die schwefelsaure Baryterde ab- 
geschieden, und die beiden andern Erden in neutrale Chlor- 
metalle verwandelt, so verfährt man mit diesen am besten 
auf folgende Weise: Man theilt die concentrirte wälsrige 
Lösung der Chlormetalle in zwei, aber nicht gleiche Theile. 
Den gröfsten Theil der Lösung, mehr als $ vom Volum 
derselben versetzt man mit der Lösung der schwefelsauren 
Kalkerde, um die Gegenwart der Strontianerde zu erken- 
nen. Zu dem andern kleinern Theile setzt man eine Lö- 
sung der arsenichten Säure und darauf Ammoniak, worauf 
man sogleich eine starke Fällung bei Gegenwart von Kalk- 
erde erhalten wird. 

Es ist noch zu bemerken, dafs wenn man auf die be- 
schriebene Weise die Gegenwart der Kalkerde finden will, 
man nicht zu viel von der Lösung der arsenichten Säure 
anwenden mufs; es kann sich dann zu viel des arsenicht- 
sauren Ammoniaks bilden, in dessen Lösung, wie in der 
anderer ammoniakalischen Salze die arsenichtsaure Kalkerde 
aufgelöst erhalten werden kann. Fügt man daher zu einer 
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— Menge einer Lösung von Chlorcalcium eine aufser- 

ordentlich grofse Menge einer wäfsrigen Lösung der arse- 
_ nichten Säure hinzu, so kann man oft durch Uebersättigung 

_ vermittelst Ammoniaks gar keine Fällung erhalten. 


eines Lithion-haltigen aus der 
Gegend von Radeberg im Königreiche Sachsen; 
: von Dr. Gustae Jenzsch. 


4. der Gegend von Radeberg treten bekanntlich im dorti- 
gen Granitgebiete viele Grünsteingänge auf, welche Hr. 


B. Cotta im 5. Bande der » Erläuterungen zur geognosti- 
schen Charte des Königreichs Sachsen « Seite 392 erwähnt. 
Auf einer geologischen Excursion, welche ich vor eini- 
ger Zeit mit Hrn. Oberst Törmer zu machen das Ver- 
"gnügen hatte, lernte ich mehrere. derselben, besonders den 
im Gneis-Bruche unweit der Hempelmühle, näher kennen. 
. Dieser hora 12 streichende und seiger fallende Diorit- 
Gang durchsetzt eine der vom dortigen Granite einge- 
schlossenen Gneisschollen. Letztere sind, wie überhaupt 
alle krystallinischen Schiefergesteine, häufig von Quarz- 
gängen durchsetzt. Diese führen nicht selten dunkel ge- 


färbten Turmalin und werden zuweilen, wie im Gneise der 
ae von den relativ jüngeren Diorit- Gängen 
zertrümmert. Solche zertrümmerte Quarzgänge könnte ınan 
bei nur oberflächlicher Beobachtung für Quarzausscheidun- 
gen ansehen. Der Quarz derselben ist weils und besitzt 
einen wenig lebhaften in den Fettglanz übergehenden Glas- 
glanz; in demselben liegen aufser kleinen eingewachsenen 
weifsen bis röthlichweifsen stark Perlmutter glänzenden Li- 
thion - haltigen Glimmerblättchen, einzelne grünliche Speck- 
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stein ähnliche von ich Betrach- 
tung der von Hrn. Oberst Törmer gesammelten schönen 
Belegstücke überzeugte, dafs es Pseudomorphosen nach 
Turmalin sind. 

Es zeigen sich aber auch in der Nähe des Diorit-Ganges 
aufser den eben beschriebenen Gangtrümmern im Gneise 
der Hempelmüble bei Radeberg noch wirkliche Ausschei- 
dungen eines blafs smalteblauen bis milchweifsen Feld- 
spathes (Pegmatolith), eines weifsen Tetartin (Albit) vom 
spec. Gewichte ') 2,613, welche von weifsem bis blafs röth- 
lichweifsem Perlmutter glänzenden Lithion-haltigen Glim- 
mer begleitet werden. 

Der blafs smalteblaue bis milchweifse Pegmatolith giebt 
einen weifsen Strich, ist orthoklastisch, glasglänzend und 
von der Härte 


x 4 — 6 » 10 » Sea ee = 
Sein spec. Gewicht beträgt 


Hr. Prof. H. Rose hatte die Güte mir zu gestatten, 
die Analyse in seinem Laboratorium auszuführen. 

Ich wendete hierzu die Methoden des Hrn. H. Sainte- 
Claire Deville an. Ueber die Bestimmung der Alkalien 
aber werde ich in einer späteren Abhandlung berichten. be 

Die Analyse ergab mir: 


Kieselsture . . . . 65,24 mit 33,87 Sauerstoff 
 Thonerde . . . . . 20,40 » 9,53 
 Magnesia . . . 084 » 0,34 
Natron... .. .: 027 » 009 


0,39 


Finor Glühverlust 0,52 
Borsäure 
100,33. 
1) Sämmtliche von mir bestimmten spec. Gewichte sind auf die gröfste 
Dichtigkeit des VVassers zurückgeführt. 


Poggendorff’s Annal, Bd. XCV. 20 oy 
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Von. der Gegenwart des Fluors überzeugte ich mich 
durch Behandlung des Minerals mit Phosphorsalz in einer 
an beiden Enden offenen Glasröhre (Plattner, die Pro- 
birkunst mit dem Löthrohre 4. Auflage S. 487). 
= Auch die Gegenwart des Bors zeigte mir das Löth- 
rohr an. 
Beide Substanzen konnten aber leider ihrer geringen 
Menge wegen nicht quantitativ bestimmt werden. 
Vor dem Léthrohre und besonders vor dem Kuallgas- 
geblase erhält man neben der Natronfärbung eine deut- 
‚liche Lithion- Reaction. 
Die Kieselsäure wurde auf ihre Reinheit mit Flufssäure 
geprüft. 
ie 3 Im Glaskölbehen giebt dieser Pegmatolith kein Wasser, 
= weshalb ich mich für berechtigt bielt, den ganzen Glih- 
verlust dem Fluor und der Borsäure zuzuschreiben, die 
sich in der Weifsgluth, welcher dieselben bei Bestimmung 
des Glübverlustes ausgesetzt wurden, verflüchtigten. 
Bei Annahme dieser Ansicht, wo der Glühverlust nicht 
als Wasser angesehen wird, erklärt sich zum Theil der 
- kleine Ueberschufs in der Analyse. 

Das Fluor kann man nämlich in dem Feldspathe von 
der Hempelmühle bei Radeberg an Magnesium gebunden 
and einen Theil des Sauerstoffs der durch die Analyse 
gefundenen Magnesia ersetzend annebmen. 
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X. Ueber die Bildung und Zusammensetzung eigen- 
con Dr. Gustae Jenzsch. 
meh 
H. Prof. H. Rose liefs vor einiger Zeit zur Darstellung 
von Aetzkalk einen gröfseren hessischen Tiegel, welcher 


mit Stücken von Carrarischem Marmor angefüllt war, der 


Hitze eines Töpferofens aussetzen. 


Hier bildete sich aber, neben dem verlangten Aetzkalke, : 
durch Einwirkung der Tiegelmasse auf den Kalk bei einer — 


hohen Temperatur, im unteren Tiegelraume eine glasartige 
Substanz. 


Diese einer näheren Untersuchung zu unterwerfen, ver- 


anlafste mich Hr. H. Rose und hatte die Güte mir zu 
gestatten, die betreffenden Analysen in seinem Laboratorium 
auszuführen. 

Das sich gebildete Glas hatte sich in fünf Armen vom 
Boden des Tiegels bis in die halbe Höhe desselben ge- 
zogen. Der Raum dazwischen und darüber war mit Aetz 
kalk ausgefüllt. Die Farbe dieses Glases, welches Feld- 
spathhärte besitzt, ist bouteillengrün. Bei einiger Aufmerk- 
samkeit bemerkte man in dieser grünen durchsichtigen leb- 
haft glasglänzenden Masse, undurchsichtige, schwach fett- 
glänzende, blafs graubraune krystallinische Parthien, welche 
an manchen Stellen das grüne Glas ganz verdrängen, häufig 
aber noch Kerne der grünen Substanz in sich eingeschlos- 
sen enthalten, überhaupt mit denselben in engster Bezie- 
hugg zu stehen scheinen. Aufserdem bemerkte ich noch, 
sowohl mit der grünen als graubraunen Substanz verwachsen, 
einzelne blafs smalteblaue krystallinische Parthien, welche 
meist strahlig und fächerförmig auseinander laufend ange- 
troffen wurden. 

Es verdient noch der Erwähnung, dafs das in den unte 
ren Theilen des Tiegels amorphe grüne Glas an seinen 
obersten Gränzen, d. i. in der halben Höhe des Tiegels, in 
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Krystall Individuen ausläuft, hierbei aber an 
als an Durchsichtigkeit verliert. 

Die undeutlich ausgebildeten und meist gerundeten Kry- 
stalle liefsen keine Messungen oder sonstige krystallogra- 
phische Untersuchungen zu. Sie sind wahrscheinlich als 
dem rhombischen Systeme angehörig zu betrachten. Dem 
Auge erscheinen sie meist als sechsseitige Säulen mit gerade 
angesetzter aber concaver Endfläche und aus vielen sechs- 
seitigen spielsigen Individuen, welche an die Form des 
spiefsigen Aragonits erinnern, zusammengesetzt. Gröfsere 
Individuen fanden sich hier und da in ausgebuchteten, mit 
gebranntem Kalke ausgefütterten Höhlungen der grünen 
Glasmasse. 

Zunächst nahm ich das specifische Gewicht dieser drei 

Substanzen; dasselbe auf die gröfste Dichtigkeit des Was- 


sers zurückgeführt, war 
a 1) von der grünen Substanz == 2,902 sy 
2) » » graubraunen Subst. =2,913 


Hierauf setzte ich die beiden letzteren einer starken 
 Weilsgluth aus, wobei keine der angewandten Proben ihr 
absolutes Gewicht veränderte. Nach dem Schmelzen erhielt 
ich aus beiden ein grünes Glas vollkommen ähnlich dem 
(1). Bi 


aus der Substanz (2) erhaltene Glas wog 
2,898, 


welches Gewicht dem Glase (1) sehr nahe kommt. 

Bedeutend leichter ergab sich das durch Schmelzen der 
blauen strahligen Substanz (3) erhaltene grüne Glas, wel- 
chem das specifische Gewicht 


. 


— Vor dem Löthrohre können alle drei Substanzen ziem- 
lich leicht zu einer blasigen Kugel geschmolzen werden, wo- 
hei die äufsere Flamme die bekannte Kali-Reaction zeigt. 
+ Dürch concentrirte Chlorwasserstoffsäure sind sie im 
fein gepulverten Zustande sämmtlich aufschliefsbar. Hi. 
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Kieselsäure 45,98 mit 23,87 Sauerstoff _ 
Thonerde 7,92 » 3,70 
Eisenoxydul 0,06 » 0,01 
Kalkerde 11,07 » 1259 pla: 

Magnesia 049 » 0,19 
Kali 4,20 » 0,71 


Glases vom specifischen Gewicht = 2,902 ergab 
Kieselsiure 44,93 mit 23,33 Sauerstoff 

-Thonerde 9,77 » 4,56 
Eisenoxydul 1,26 » 0,28 
Kalkerde 40,76 » 11,59 

Magnesia 164 » 0,65 12,75 
Kali 1,36 » 0,23 / 

99,72. 

Zwischen dieser griinen Glasmasse und der blafs grau- 
braunen krystallinischen undurchsichtigen Substanz lassen 
sich häufig Uebergänge beobachten. Letztere scheint aus 
der ersteren hervorgegangen zu seyn. Für eine gleiche 
chemische Zusammensetzung spricht das nahezu gleiche spe- 
cifische Gewicht der Substanz (1) und des durch Schmel- 
zung von (2) erhaltenen Glases. 

II. Um mich jedoch von der Richtigkeit dieser meiner 
Ansicht zu überzeugen, untersuchte ich das graubraune 
Silikat und erhielt folgendes mit der Analyse (1) ziemlich 
übereinstimmende Resultat: ig 


Kieselsäure 44,44 mit 23,07 Sauerstoff 


Thonerde 983 » 4,59 tot 
Kalkerde 40,74 » 11,58 iA 


Magnesia 


wurden nicht bestimmt. 


Kali 


Es blieb mir noch das blafs blaue strahlige Silikat zu 


oP 
Ill. Die Analyse ergab mir 
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Aus dieser Analyse erklärt sich das etwas niedrigere 
specifische Gewicht sehr leicht, denn wir finden hier nur 
0,06 Eisenoxydul, während in (I) 1,26 und in (II) 1,27 
vorhanden waren. 

Ich versuchte eine Formel aufzustellen, welche die Zu- 
sammensetzung dieser Substanzen deutlich machen sollte. 
Bringen wir die Sauerstoff- Verhältnisse von 

Si: Al: R 
in Rechnung, so würde man zu folgenden gewifs etwas 


“unwabrscheinlichen Formeln gelangen, und zwar für (1) 


1OAISi® +21 R? Si 


mit dem Sauerstoff- Verhältnisse von 
51: 10: 28 = 23,33 : 4,57: 12,80, 
+ 10K? Si 


mit dem Sauerstoff- Verhältnisse von 
19:3: 10 = 23,87 : 3,76 : 12,56. 
Obgleich beide Formeln mit den gefundenen Mengen 
recht nahe übereinstimmen, so möchte ich sie doch nicht 
als genügend annehmen. Ich bestrebte mich vielmehr für alle 
drei Substanzen eine gemeinschaftliche Formel zu finden, 
Diefs gelingt auch, wenn es erlaubt ist, die Thonerde 
mit der Kieselsäure zugleich die Rolle einer Säure spielen 

zu lassen. Es sind nämlich die Sauerstoff- Mengen 


& in (1) und (IIL) 
der R = 12,75. 
Es ergiebt sich aber hieraus nahezu das Sauerstoff- 
Verhältnifs 


R:R=24:ll, att... 
page: 


welches für die Mengen von 


= R = 12,75 12,59 
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folgende Sauerstoff - von 
R= 27,84 27,47 = 


verlangt. 
Diesem Verhältnisse entspricht aber die Formel = 


-+SR, 


welche man entweder 


5RR +3 R? R dr 
schreiben kaun; in derselben ist aber 
RK =Ca, Mg, Fe und K Hits 


XI. Ueber die reducirende Wirkung des elektroly- 
ausgeschiedenen VVasserstoffgases; 
von G. Osann. 


Kine Beobachtung, welche ich vor einiger Zeit an Elek- 
troden von Kohle und platinirtem Platin in verdünnter 
Schwefelsäure gemacht habe (Verhandl. d. Würzb. phys. 
med. Gesellschaft Bd. V, S. 71 bis 81) haben mich veran- 
lafst, weitere Versuche in dieser Richtung anzustellen und 
es ist wir geglückt eine neue, den Umfang unserer Kennt- 
nisse erweiternde Thatsache aufzufinden. Ich will zuvör- 
derst den Versuch beschreiben, welcher als Ausgangspunkt 
für die nachherigen anzusehen ist. — Ich bediente mich 
als Elektroden theils Kohlenstücke, theils platinirten Platins. 
Letzteres fertige ich mir auf folgende Weise an. Ein Pla- 
tinstreifen etwa 5” lang und 3” breit wird der Länge nach 
zu einer Rinne umgebogen. Hierauf wird in die Spalte 
wittelst eines Pinsels Platinsalmiak eingetragen und bier- 
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auf einer feiner Platindraht quer herumgewickelt. Nachdem 
wird der Platinsalmiak ausgeglühbt. Man hat jetzt in der 

Rinne Platinschwamm, welcher durch den umwickelten Draht 
gehalten wird. Die Kohlenstücke waren aus Bunsen’schen 
Kohlenelementen geschnitten. — Es ist nicht leicht sie frei 
von Eisen und Schwefel zu erhalten. Ich bediente mich 
hierzu des folgenden Verfahrens. Sie werden erst mit Sal- 
peter-Salzsäure gekocht, dann mit Wasser ausgewaschen 
und getrocknet. Hierauf werden sie in einer Glasröhre 
über einer doppelzügigen -Lampe erbitzt, um den darin 
enthaltenen Schwefel zu verjagen. Diese Operationen müs- 
sen so oft wiederholt werden, bis die Säure kein Eisen 
mehr auszieht und durch Erhitzen kein Schwefel mehr ver- 
flüchtigt wird. Aus so gereinigter Kohle liefs ich mir zwei 
Stücke schneiden von 33” Länge und 3” Breite. In die 
zwei Endflachen wurden Löcher von 2” Tiefe gebohrt, um 
die Enden der Leitungsdrähte aufzunehmen. Nachdem diese 
eingefügt waren, wurden die Kohlenstücke in ein cylin- 
drisches Gläschen gebracht und dieses bis zu einer pas- 
senden Höhe mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt. Die 
Leitungsdrähte waren mit drei Elementen einer kleinen 
Grove’schen Säule verbunden (s. Erfahrungen in dem Ge- 
biete des Galvanismus, gesammelt von G. Osann, S. 48). 
Die verdünnte Schwefelsäure war eine Mischung von 200 
R. Th. Wasser und 5 R. Th. Schwefelsäure. Man wird 
nach Schliefsung der Säule sogleich eine Entwickelung von 
Sauerstoffgas am Sauerstoffpol (positiven Pol) wahrneh- 
men. Später tritt die Entwicklung von Wasserstoffgas am 
Metallpol (negativen Pol) auf. Sowie letztere beginnt, 
nimmt man die beiden Kohlenstücke heraus, bringt die 
hydrogenirte Kohle in eine Auflösung von schwefelsaurem 
Silberoxyd, die oxydirte in eine Lösung von Jodkalium- 
stärke. Zu dieser Mischung nehme ich 32 Gran Stärke, 
befeuchte sie mit 32 Gran Wasser und reibe zusammen, 
Hierauf werden 2 Unzen Wasser kochend gemacht und 
zugesetzt. Man kocht jetzt die Mischung auf und setzt ein 
Gran Jodkalium hinzu. Man nimmt nun von diesem Klei- 
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ster einen Theil, fügt gleichviel Wasser hinzu und rührt 
beides durch einander. — Nach ungefähr einer Minute Zeit 
wird man beobachten, das in dem einen Glase sich Silber 
ausscheidet und dafs sich die Flüssigkeit in dem anderen 
bläut. Es zeigte sich hierbei, dafs schwefelsaures Silber- 
oxyd leichter zersetzt wird, als salpetersaures. Diese Reac- 
tionen treten so stark hervor, dafs sich dieser Versuch 
recht gut zu einem Collegienversuch eignet. Derselbe Ver- 
such gelingt auch mit platinirtem Platin, doch ist die Wir- 
kung schwächer. 

Nachdem es durch mehrfache Versuche aufser Zweifel 
gesetzt worden ist, dafs Sauerstoffgas durch blofses Elek- 
trisiren in die Modification des Ozon - Sauerstoffgases über- 
geführt werden kann, scheint es keine gewagte Hypothese 
zu seyn, dafs Koble und Platin in ihre Poren Sauerstoff 
von besagter Modification aufnehmen und dafs hieraus die 
Reaction auf Jodkaliumstärke zu erklären sey. Ich halte 
diese Erklärung für wahrscheinlicher, als die Annahme, dafs 
sich am Sauerstoffpol eine höhere Oxydationsstufe des 
Wasserstoffs bilde. 

Wenn man Kalilauge oder Natronlauge mittelst Platin- 
elektroden zersetzt, so gewahrt man keinen Ozongeruch. 
Ich hatte diese Beobachtung schon früher gemacht und 
habe sie jetzt wieder bestätigt gefunden. Schönbein 
beobachtete nur bisweilen Ozongeruch bei Zersetzung vom 
wässerigen Kali (letzte Ausgabe d. Chemie von G: Gme- 
lin, Bd. I, S. 398). Hiermit in Uebereinstimmung steht 
nun folgender Versuch. Ich brachte platinirte Platinelek- 
troden in Kalilauge und zersetzte sie durch den Strom. 
Nach einiger Zeit brachte ich den Metallpol, nachdem er 
von Kalilauge abgewaschen worden, in eine Auflésung von 
schwefelsaurem Silberoxyd, den Säurepol in Jodkaliumstärke. 
Ersterer schied Silber aus, letzterer blieb ohne Wirkung. 
Eine Wiederholung des Versuchs gab dasselbe Resultat. 
Dieser Versuch bestätigt die obige Wahrnehmung, dats 
bei Zersetzung der Kalilauge kein Ozon sich bildet. 
Diese Versuche führen zu der Annahme, es möchte eine 


> = = = Er > 
249 
- 
2 
: 
Jn 
- 
p 
x 
- 
ad 
> PR = 
x 
5, 


dem Ozon -Sauerstoff ähnliche Modification von Wasser- 
....... stoffgas geben. Folgender Versuch geleitet uns in dieser 1 
0 Richtung einen Schritt weiter. Ich bediente mich zu An- 
En stellung des Versuches eines Apparates, der dem in der ( 
ee! Zeichnung Taf. V Fig. 26 ähnlich ist. Es wurde eine \ 
= an beiden Enden offene Glasröhre von 7" Länge und I" 
Durchmesser genommen. Das eine Ende wurde mittelst 
a eines in zwei Stücke zerschnittenen Korkstöpsels verschlos- 
we sen, welcher in seiner Mitte einen Streifen von Platinblech 
hielt. Es ist diefs der Cylinder aa in der Figur; das obere : 
Ende des Platinstreifens, welches über den Stöpsel heraus- 
sieht, wird von einer kleinen Glasröhre umgeben, welche 
an dem Stöpsel mit Kitt befestigt ist. Sie wird mit Queck- 
silber gefüllt und dient dazu Leitungsdrähte aufzunehmen, 
daneben ist eine zweimal umgebogene Glasröhre eingefügt. 


Sie dient dazu das sich entwickelude Wasserstoffgas in 
die Auflösung von schwefelsaurem Silberoxyd zu leiten. 
d ist ein dicker Platindraht, welcher zur positiven Elek: 
trode gebraucht wird. In dem Gläschen e befindet sich 
eine bei gewöhnlicher Tewperatur gesättigte Lösung von 
schwefelsaurem Silberoxyd in Wasser. Als elektrolytische 
Flüssigkeit diente eine Mischung von 6 Gewichsth. Wasser 
und I Gewichtsth. Schwefelsäure. Die Schwefelsäure war | 
auf folgende Weise erhalten worden: Vitriolöl wurde de- 
stillirt, das zuerst Uebergehende wurde beseitigt. Hierauf 
wurde bis ungefähr auf ein Drittheil abdestillirt. Diefs 
Destillat diente zur Mischung. Ich habe wich durch die 
bekannten Prüfungsmittel auf Salpetersäure überzeugt, dafs 
sie frei von dieser Säure war; ebenso war sie frei von 
Salzsäure. 


Der Apparat wurde so weit mit der verdünnten Säure 
gefüllt, dafs diese den Stöpsel nicht berührte. Die Zer- 
setzung geschah durch eine mäfsig stark wirkende Säule. — 
Nach kurzer Zeit des Durchströmens des Wasserstoflgases 
bemerkte man, dals die Flüssigkeit ein gräuliches Ansehen 

.  ammahın. Später ward sie so dunkelgrau, dals sie undurch- 
sichtig erschien. Es wurde jetzt die graue Substauz ab- 
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filtrirt. Ausgewaschen und getrocknet nahm sie beim Reiben 
mit einem blanken Spatel Metallglanz an; es war also Silber. 
Dieser Versuch wurde mit der Abänderung wiederholt, dafs 
das Wasserstoffgas vor dem Einströmen in die Auflösung 
von schwefelsaurem Silberoxyd erst durch Kalilauge 
leitet wurde. Der Erfolg war derselbe. 

Um die Wirkung des elektrolytisch ausgeschiedenen 
Wasserstoffgases mit gewöhnlichem zu vergleichen, wurde 
folgendermafsen verfahren. — Es wurde Wasserstoffgas 
durch Einwirkung von verdünnter Schwefelsäure auf Zink 
dargestell. Das Gas wurde zuerst durch Kalilauge, dann 
durch eine Auflösung von Quecksilberchlorid in Wasser 
und zuletzt durch eine Flasche, gefüllt mit frisch ausge- 
glühter Kohle, geleitet; es war völlig ohne Geruch. — 
Von diesem Gase wurde durch eine gleiche Menge der- 
selben Auflösung von schwefelsaurem Silberoxyd in Wasser 
geleitet. Der Beurtheilung nach mochte wohl die 100 fache 
Gasmenge hindurch geleitet worden seyn, als in dem vor- 
herigen Versuche. Es fand jedoch nicht die geringste Trü- 
bung der Flüssigkeit statt. — Hiernach kann es keinem 
Zweifel unterworfen seyn, dafs das elektrolytisch darge- 
stellte Wasserstoffgas eine gröfsere reducirende Kraft hat, 
als das auf gewöhnliche Weise bereitete. 

Würzburg, den 20. Febr. 1855. 


XII. Neue Thatsachen in Betreff der Eigenthiim- 
lichkeit des auf galvanischen Wege dargestellten 
Wasserstoffgases; von G. Osann. 
Un die Versuche zu den in der Aufschrift angegebenen 
Thatsachen bequem aufstellen zu können, bediente ich mich 
des folgenden Apparats. (Siehe Taf. V, Fig. 26). 
In einen Glascylinder wird eine Glasröhre gestellt, 
welche oben mit einem eingekitteten Stöpsel versehen ist 
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und im Innern einen Streifen von Platinblech enthält. Die 
Glasröhre a ist 5” hoch, 1” 3” weit und der darin befind-* 
liche Platinstreifen ist 4" 4” lang und 7” breit. Aufserhalb 
des Stöpsels ist ein Glasröhrchen angebracht, in welchen 
ein Platindraht befestigt ist, der mit dem Platinblech b in 
leitender Verbindung steht. Er dient dazu etwas Queck- 
silber aufzunehmen und durch einen darin gesteckten Lei- 
tungsdraht die Verbindung wit der Säule herzustellen. 
d ist ein dicker Platindraht, dessen eines Ende in die elek- 
trolytische Flüssigkeit ragt, dessen anderes in einem (Jueck- 
silberständer sich befindet, von wo aus der zweite Lei- 
tungsdraht zur Säule führt. e ist ein Gläschen, in welches 
das sich entwickelte Gas eingeleitet wird. Von diesem 
geht noch eine Röhre in ein zweites Gläschen mit Wasser 
zur Ableitung des Gases. — Das Gläschen e hat den Zweck 
die Stoffe, welche als Reagentien für das entwickelte Gas 
dienen sollen, aufzunehmen. Da ich mich zur Anstellung 
dieser Versuche einer kleinen Grove’schen Säule bediente 
(S. meine Grundzüge der Lehre von dem Magnetismus und 
der Elektricitat $. 99), so wurde das Gläschen e verstöpselt, 
damit die Dämpfe der aus der Säule sich entwickelnden 
Untersalpetersäure keinen Einflufs auf die Reagentien aus- 
üben konnten. 

Die Anwendung des Apparats wird nun aus folgender 
Mittheilung bervorgehen. — Will man z. B. die Reaction 
des Ozon-Sauerstoffs damit nachweisen, so nimmt man einen 
Streifen weilsen Papiers (ich bediene mich des schwedi- 
schen Filtrirpapiers), befeuchtet es wit Jodkaliumstärke 
und legt es so in das Gläschen, dafs die Oeffuung der 
Glasröhre f sich gerade über demselben befindet. In den 
Glascylinder giefst man verdünnte Schwefelsäure (ich nehme 
6 Gewichtsth. Wasser auf 1 Gewichtsth. Schwefelsäure) und 
bringt nun die beiden Leitungsdrähte g und h mit den Polen 
einer Säule dergestalt in Verbindung, dafs das Platinblech 6 
die positive Elektrode wird. Unter den hier gegebenen 
Umständen wird man bald eine Reaction auf das in e ein- 
gelegte Papier wahrnehmen. 
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Ich habe in meiner letzten Mittheilung dargethan, dafs 
der galvanisch ausgeschiedene Wasserstoff eine gröfsere 
reducirende Kraft besitzt, als der gewöhnlich dargestellte. 
Er verhält sich daher nach seiner Eigenthiimlichkeit gerade 
so wie der Ozon-Sauerstoff, ich will ihn daher der Kürze 
wegen den Ozon- Wasserstoff nennen. Es war mir nun 
zunächst darum zu thun, eine Flüssigkeit aufzufinden, welche E 
ein noch besseres Reagenz auf diesen Körper sey, als das 
bereits angeführte Silbersalz. Ich habe diese Flüssigkeit 
in einer Mischung von Eisenchlorid und rothem Blutlaugen- 
salz gefunden. Es ist bekannt, dafs rothes Blutlaugensalz 
ein äufserst empfindliches Reagenz auf Eisenoxydulsalze ist. 
Die geringste Zurückfübrung des Eisenchlorids auf Chlorür 
wird daher durch eine kleine Färbung in der Flüssigkeit 
wahrnehmbar. Diese Zurückführung ist es nun. welche der 
Ozon- Wasserstoff zu leisten im Stande ist. Die Flüssigkeit 
bereite ich auf folgende Weise. In ein in Cubikcentimeter 
eingetheiltes Gläschen giefse ich 100 Cubikcent. Wasser 
und setze so viel von einer Auflösung von Eisenchlorid zu, 
bis die Flüssigkeit eine weingelbe Tinte hat, in diese Flüs- 
sigkeit kommt ein Stückchen rothes Blutlaugensalz von der 
Gröfse eines ePfefferkorns. Es wird mit der Flüssigkeit 
geschüttelt bis es aufgelöst ist. Da diese Flüssigkeit aufser- 
ordentlich empfindlich gegen Alles ist, was das Eisenchlorid 
auf Chlorür zurückführen kann, so kann man den Reac- 
tionsversuch nicht mehr so anstellen, dafs man Papier mit 
der Flüssigkeit tränkt und dieses in das Gläschen e bringt. 
Schon der in dem Papier enthaltene Wasserstoff und Kohlen- 
stoff bringt eine Wirkung hervor, in deren Folge sich das Pa- 
pier nach einiger Zeit bläut. Man giefse daher das Gläschen 
ungefähr zu einem Drittel voll und leite die Leitungsdrähte 
so in den Apparat, dafs sich am Platinstreifen b Ozon- 
Wasserstoffgas entwickelt. Man wird nun bald im Ver- 
hältnifs der Stärke des Stroms eine Bläuung der Flüssigkeit 
bemerken. Beim Stehenlassen des Gläschens setzt sich dann 
auch ein kleiner Niederschlag ab. Läfst man gewöhnlich 
dargestelltes und gereinigtes Wasserstoffgas durch die Flüs- 
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sigkeit strömen, so bemerkt man keine Veränderung, wenig- 
stens bei einer angewendeten Menge, welche wohl das 
Hundertfache des Ozon - Wasserstoffgases beträgt, welches 
bei obigem Versuche gebraucht wurde. Ich mufs jedoch 
bemerken, dafs ich Tages darauf einen schwachen blauen 
Bodensatz in der Flüssigkeit wahrnahm. Es würde diefs 
beweisen, dafs auch das gewöhnlich dargestellte Wasser- 
stoffgas eine geringe Menge Ozon - Wasserstoffgas mit sich 
führt, wie ja auch das Sauerstoffgas der atmosphärischen 
Luft eine geringe Menge Ozon -Sauerstoffgas entbält. — 
Ich habe diesen Versuch auch noch auf .eine andere Weise 
angestellt. Nimmt man ein Stückchen platinirtes Platin und 
gebraucht es nur ganz kurze Zeit als negative Elektrode 
in verdünnter Schwefelsäure, so bringt es sogleich eine 
bedeutende blaue Reaction hervor, wenn man es in obige 
Flüssigkeit taucht. Als Gegenversuch wurde dasselbe Stück- 
chen platinirtes Platin, nachdem es gehörig ausgewaschen 
worden war, noch nafs in eine Glasröhre gebracht und 
darüber gereinigtes Wasserstoffgas geleitet. Es wurde nun 
durch eine untergestellte Lampe erhitzt, um das Wasser aus 
seinem Innern zu entfernen und dann in dem Gas erkalten 
zu lassen. Als es jetzt in obige Flüssigkeit eingetaucht 
wurde, fand keine Reaction statt, doch beobachtete ich, 
dafs ungefähr nach einer Stunde die Flüssigkeit sich zu 
bläuen anfing. 

Eine früher von mir gemachte Beobachtung, welche 
auch in diesen Annalen, ‘in einem kleinen Aufsatz über Gas- 
säulen, beschrieben ist, findet jetzt eine passende Erklärung. 
Man nimmt zwei Gaselemente von der im angeführten Auf- 
satz beschriebenen Gröfse, füllt sie mit verdünnter Schwe- 
felsäure und zersetzt diese durch den Strom so, dafs die 
eine Glasröhre Sauerstoffgas, die andere Wasserstoffgas 
hat; befinden sich nun die in der Röhre steckenden Platin- 
streifen noch unter der verdünnten Säure, so hat man zwei 
Elemente, welche eine Kette zu bilden im Stande sind; das 
Platin in der einen Röhre plus dem Wasserstoffgas reprä- 
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anderen plus dem Sauerstoffgas ein Hyperoxyd. Bringt 
man jetzt die beiden Elemente mittelst Platindrähte mit 
Salzsäure in leitende Verbindung, so wird diese zersetzt, 
was man an der Entwicklung des Wasserstoffgases an der 
negativen Elektrode beobachten kann. Ich bediene mich 
zur Anstellung dieses Versuches einer Vorrichtung, welcher 
ich den Namen Jodgalvanometer gegeben habe (S. meine 
Grundzüge der Lehre des Magnetismus und der Elektricität 
S. 82, und Erfahrungen im Gebiete des Galvanismus S. 64). 
Füllt man aber die eine Röhre anstatt mit galvanisch aus- 
geschiedenem Wasserstoffgas mit gewöhnlichem, so sind 
die Elemente nicht im Stande Salzsäure zu zersetzen. Ich 
bediene mich zu diesem Versuch gewöhnlicher käuflicher 
Salzsäure, da die ihr beigemengten Körper die Zersetzung 
nicht beeinträchtigen. Sie wird in ein Uhrglaschen ge- 
gossen und mittelst des Tischchen des Galvanometers gegen 
die Platindrähte gehoben, bis sie in die Salzsäure ein- 
tauchen. 

Welche bedeutende Rolle bei diesem Versuch die Elek- 
tricitit spielt, habe ich schon in meinem früheren Aufsatz 
durch Beschreibung eines Versuchs kund gegeben. — 
Schliefst man nämlich die beiden Gaselemente durch einen 
Metalldraht, so verlieren sie sogleich die Eigenschaft Salz- 
säure zu zersetzen, ohne dafs man hierbei eine Volumver- 
minderung der Gase in der Röhre beobachtete. — Einige 
von Neuem durch den Strom erzeugte Cubikcentimeter 
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas sind jedoch schon hin- 
reichend die Elemente wieder in den Zustand zu versetzen, 
Salzsäure zu zersetzen. — Derselbe Versuch gelingt auch 
mit Gaselementen, welche blofs einfache Platinstreifen in den 
Röhren enthalten. Die hierzu gebrauchten Elemente haben 
Glasröhren von 6” Länge und 9” Breite; die darin be 
findlichen Platinstreifen sind 5’ lang und 6” breit. = 

Wiirzburg, den 10 April 1855. 
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 Optisch-krystallographische Beobachtungen 
und über ein neues Polariskop, Stauroskop; 
con Fr. oe. Kobell. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Gelehrt. Anzeig. der k. bayersch, Akad. 
d. Wiss. 1855. No. 18.) 


Es giebt bekanntlich Hemitropien von Calcit, an welchen 
die Drehungsfläche die Fläche eines Rhomboéders ist, wel- 
ches die Scheitelkanten der Spaltungsform abstumpft. Die 
Hauptaxen der verbundenen Hälften bilden dabei einen 
Winkel von 1275°. Diese Bildung wiederholt sich oft 
vielmal nacheinander und sind die verwendet liegenden 
Segmente zuweilen äufserst dünn und es zeigen die Zu- 
sammensetzungsflächen meistens die Newton’schen Farben. 
An einem Spaltungsstück dieser Art bilden die Kanten und 
Durchschnittslinien der aus- und einspringenden Winkel 
an zwei parallelen Flächen Streifung nach der langen Dia- 
gonale, und ich habe solcher Streifen an einem zollgrofsen 
Krystall leicht 70 bis 80 zählen können. Sind die einge- 
schobenen Segmente sehr dünn, so ist an der Spaltbarkeit 
oft gar kein Unterschied im Vergleich zu einem einfachen 
Krystall zu bemerken. Es schien mir von Interesse, einen 
solchen Krystall im polarisirten Lichte zu untersuchen, und 
ich liefs daher an einigen geeigneten Stücken die basischen 
oder rechtwinklich zur Hauptaxe liegenden Flächen an- 
schleifen. Die Platten waren gegen % Linie dick. Zur 
Untersuchung gebrauchte ich einen Turmalin und einen 
schwarzen Spiegel. Hielt ich eine solche Platte dazwischen, 
so dafs die Senkrechte aus einem Winkel des angeschliffe- 
nen Dreiecks auf einer Seite desselben in paralleler Rich- 
tung mit der Turmalinaxe lag, so erschien (den Turmalin 
zur Absorption gestellt) das bekannte Bild mit dem schwar- 
zen Kreuz, wie bei den einfachen Krystallen des Calcits, 


Drehte ich aber die Calcitplatte um ihre Axe, so veränderte - 
das Kreuz bei 45° die Farbe in gelb, links und 
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schwarzen Suamen: and stellte sich bei der Drehung um 
90° wieder schwarz her. Beim Umdrehen des Biideniliine 
erschien- wie immer schwarz in weils, und gelb in blau 
verwandelt. Statt der Ringe war an einigen Platten ein 
seltsam verworrenes Gemisch von Farben zu sehen. Eine 
solche Krystallplatte läfst sich als eine Combination be- 
trachten, an welche, zwischen Stücken mit den basischen 
Flächen, abwechselnd solche liegen, deren Flächen unter 
63” 45’ (Neigungswinkel der Scheitelkante des Spaltungs- 
rhomboéders zur Hauptaxe) zur Haupt- oder Brechungsaxe 
geneigt sind, also eine doppelte Strahlenbrechung hervor- 
bringen und beim Umdrehen diese polarisirend wirksam 
machen. Es zeigt sich daher ein ähnliches Phänomen, wenn 
man hinter einer Calcitplatte mit den basischen Flächen 
(von einem einfachen Krystall) ein Spaltungsstück eines 
Calcitrhomboéders oder eine Platte von Muskowit um ihre 
Axe dreht. Dieses Verhalten kann, wie schon Dove vor- 
geschlagen hat '), benutzt werden, um bis zu einem gewis- 
sen Grade mit Sicherheit einen Glimmer als optisch zwei- 
axig zu erkennen. Dove drehte, um dieses auszumitteln, 
das Glimmerblatt vor der Calcitplatte, und ich habe mich 
überzeugt, dafs wenigstens scheinbar der Effect ganz der- 
selbe ist. Anders verhält es sich, wenn man statt der 
Calcitplatte eine Platte von Bergkrystall anwendet. Dreht 
man vor dieser Platte das Blatt eines zweiaxigen Glimmers, 
so ist es, als drehte man den Turmalin, durch welchen man 
sieht, dreht man aber hinter der Bergkrystallplatte ein sol- 
ches Blatt, so zeigt ein im vorigen Fall als linksdrehend 
erkannter Krystall die Phänomene eines rechtsdrehenden 
und umgekehrt. Aendert sich z. B. die Farbe der Mittel- 
scheibe beim Drehen nach rechts vor dem Quarz von Gelb 
in Violett, so mufs man das Drehen hinter der Quarzplatte 
nach links wenden, um denselben Farbenwechsel zu er- 
halten. So verhalten sich alle Muskowite, während die 
Biotite oder Glimmer von sehr kleinem Axenwinkel dic 
1) Berichte der Berliner Akad. d. VV. 1853 S. 228. 
sdoimeesd ab 19d | 
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arbe der Mittelscheibe' nicht verändern, sie mögen vor 
oder hinter der Quarzplatte gedreht werden. 

Wenn auch in dieser Weise der Charakter zweier Axen 
bei den Glimmern nur für den Fall, dafs ihr Winkel nicht 
zu klein ist, ausgemittelt werden kann, so ist die Sicherheit 
der Nachweisung doch viel umfassender als nach der frübe- 
ren Art der Untersuchung durch Beobachtung des Polari- 
sationsbildes, welches an Blättchen von einer gewissen 
Dünne oder Kleinheit nicht mehr erkannt werden kann. 
Ich habe aber bei weiterer Untersuchung verschiedener 
Krystallplatten, die ich hinter der Calcitplatte drehte, die 
Beziehungen auszumitteln gesucht, welche die Stellung des 
erscheinenden oder verschwindenden Kreuzes (oder des 
veränderten) zu den Seiten und Diagonalen (Kanten, Axen- 
richtungen u. s. w.) der untersuchten Flächen hat, und um 
diese Verhältnisse deutlich zu erkennen und die Drehungs- 
winkel messen zu können, habe ich ein kleines Instrument 
construirt, welches ich Stauroskop nennen will und welches 
namentlich den Mineralogen willkommen seyn dürfte, da 
es leicht anzufertigen und zu handhaben ist. Es besteht 
in Folgendem: (Siehe Fig. 22—25 Taf. V und die Erläu- 
terung $. 332.) 

Ein Cylinder von Messing 2” hoch und 1” im Durch- 
messer, an beiden Enden offen, ist an dem einen im Innern 
mit einem vorspringenden Ring versehen, auf welchen die 
Platten gelegt werden, welche die zu untersuchenden Kry- 
stallblättchen (die man mit etwas weichem Wachs befestigt) 
tragen. Diese Platten haben in der Mitte runde oder läng- 
liche Oeffuungen von 1 bis 3 Linien. Auf jede dieser 
Platten ist ein die Peripherie berührendes Quadrat möglichst 
genau eingravirt und am Rande haben sie ‘einen kleinen 
Einschnitt (oder auch zwei um ein Viertel des Kreises von 
einander entfernt), der in ein an dem Cylinder inuen fest- 
stehendes Knöpfchen eingepafst wird. Einen Zoll von dem 
unteren offen bleibenden Ende ist ein stählerner Zeiger in 
der Richtung des Rohrs (gegen den Ring) befestigt, wel- 
cher das Einschieben des Deckels gestattet. Dieser von 
15" Länge über das beschriebene Rohr passend trägt am 
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Boden die — und die Calcitplatte hat 
runde oder quadratische Sehéffuung etwa 3” grofs. Am 
Rande des offenen Theils ist eine Gradtheilung von 0 an- 
fangend und links und rechts bis 90 laufend angebracht. 
Dieser Deckel wird in einen Ring, wie man ihn für die “ | 
Fernröhren zum Anschrauben gebraucht, eingefügt, mit der 
Schraube auf einer ebenen Holzfläche, in welehe der ER 


Spiegel eingepalst ist, festgeschraubt und gegen den Spiegel 
so geneigt und gedreht, dafs beim Durchsehen das schwarze 
Kreuz deutlich hervortritt und der eine Arm in horizontaler 
Lage erscheint. Bei der Untersuchung wird ein Spaltungs- 
stück oder ein geeigneter Krystall auf die Trägerplatte wit 
Wachs befestigt und eine bestimmte Seite der Fläche oder _ 
eine Kante mit dem einen oder anderen Paar der Linien 
des eingravirten Quadrates parallel gestellt. Die Einrich- _ 
tung ist so, dafs der Zeiger in der Richtung des Knöpf- a be 
dem und dieses über "ei Mitte einer der Quadratseiten IE 
der eingepafsten Trägerplatten steht, wenn der Cylinder 
in den feststehenden Deckel eingeschoben und bis auf & 
gedreht wird, dafs also dann diese Seiten des gr irten 
Quadrats parallel und rechtwinklich mit der Turmalinaxe 
liegen. Der Deckel bleibt unbeweglich, das Rohr aber mit 
dem Krystallblättchen wird gedreht. 
Stellt man z. B. eine kleine Spaltungstafel von Caleit ha 
so ein, dafs zwei parallele Seiten ihrer Fläche wie zwei 
parallele Seiten des gravirten Quadrates liegen, schiebt das a 
Robr in den Deckel und stellt den Zeiger auf 0°, so hat are 
man nach rechts oder nach links um einen bestimmten N. 
Winkel zu drehen, bis das schwarze Kreuz in der ursprüng- : = 
lichen Stellung erscheint. Beide Winkel müssen sich zu 
90° ergänzen. Mit einiger Uebung erkennt man ziemlich 
genau, ob das Kreuz Pia steht, d.h. ob der eine Arın 
horizontal liegt; man kann aber auch zur besseren Beur- = e 
theilung der "Stellung einen gespannten Faden oder ein ee x 
Fadenkreuz auf dem Spiegel reflectiren lassen, welchen man 
dann im Bilde sieht, wenn die Krystalle dünn und klar 
genug sind, und welchen man in den hellen Theil des 
21 * 
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Be: Bildes oder die schwarzen Arme kreuzend stellen kann. k 
Um dieses zu bewerkstelligen, hat man nur etwa 7” von ‘ 
dem Schraubentriger des Deckels zu beiden Seiten des 
Bi Spiegels gegen 6" hohe Stifte einzuschlagen und diese mit fi 
Be: sich rechtwinklich kreuzenden Fäden oder schmalen Bändern D 
u. so zu verbinden, dafs ihr Kreuz 45° mit dem Kreuz der S, 
Calcitplatte bildet. Wenn man während des Durchsehens C 
; durch den Turmalin die Fäden spannt und neigt, findet si 
man leicht, wie das Kreuz zu bilden ist. Man kann das I“ 
Kreuz auch auf eine Glasplatte zeichnen u. s. w. Für die di 
Beobachtung der normalen Stellung des Kreuzes ist ein i 
öfteres Durchsehen besser als ein auhaltendes. Da die pr 
Winkel beim Drehen nach links und beim Drehen nach Vv 
rechts sich zu 90° ergänzen müssen, und die Messungen u. 
sehr leicht zu wiederholen sind, so hat man hinlängliche ” 
Daten, die Winkel wenigstens bis auf 3° bis 4° annähernd 
bestimmen zu können '); aber schon diese Annäherungen 
ergeben für den Mineralogen sehr beachtenswerthe Re- 
sultate. 
Ich will vorläufig einige derselben angeben und dabei 
den Arm des Kreuzes, welcher die Richtung der Turmalin- sj 
axe hat, den normalen nennen. Rte gi 
| de 
-Hexagonpyramide. Durch zwei parallele Flächen ge- 
sehen, fällt der normale Arm des Kreuzes in die Richtung is 
der Höhenlinie der Dreiecke oder steht rechtwinklich Ar in 
den Randkanten. Man kann dieses leicht an den Quarz- ui 
krystallen von Marmarosch beobachten, an denen oft zwei in 
parallele Flächen so ausgedehnt sind, dafs man vollkommen iil 
durchsehen kann. Stellt man eine der Scheitelkanten hori- di 
zontal, so mufs der Krystall um den halben ebenen Win- D 
u 


Bs): 1) Wenn das Kreuz nicht rechtwinklich, sondern verzogen erscheint, ist 
: die Messung nicht brauchbar. Oft wird der Winkel nach links und d 
dann wieder der nach rechts sicherer bestimmt und als Anhaltspunkt 
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ke: am Scheitel gödrelt werden, damit das 
erscheine, wie das nothwendig in den Verbältnissen liegt. i f 
Rhomboéder. Durch zwei parallele Flächen gesehen © 
fällt das Kreuz in die Richtung der Diagonalen. Calcit, — 
Dolomit, Natronsalpeter, rother Korund. Stellt man eine 
Seite der rhombischen Fläche eines Spaltungsstiickes von = 
Calcit horizontal (oder rechtwinklich zur Turmalinaxe ), so | 
sieht man kein Bild oder ein blasses weifses Kreuz, wie | 
vorhin gesagt wurde. Steht der stumpfe ebene Winkel 
des Rhombus links, so mufs man um 51° nach links drehen, 
um das normale Kreuzbild zu erhalten, und um 39° nach 
rechts für dieselbe Erscheinung. Steht der stumpfe Pad 
Winkel des rhombischen Blättchens rechts, so ist es um- 
gekehrt. AR 
Der Drehungswinkel ist also für den var 
ersten Fall nach rechts eoa = 39°, nach 2 
links =eob=51°. Man sieht leicht, — 
dafs der kleinere dieser Winkel von 90° 
abgezogen den halben stumpfen ebenen 
Winkel in a, und ebenso der gréfsere _ 
den halben spitzen ebenen Winkel ind 
giebt, ersteren = 51°, letzteren = 39°, oder dafs (wie aus 
dem symmetrischen Trapez aeoe ersichtlich) der kleinere 
der Winkel immer den halben spitzen ebenen Winkel in 5, 
und der gröfsere den halben stumpfen in a unmittelbar 
angiebt. Dreht man nun das Blättchen so, dafs die Seite ca 
hortebntel und also der Winkel in a rechts liegt, so erbält a 
man dieselben W inkel, aber den von 39° beim Linksdrehen | 
und den von 51° beim Rechtsdrehen. Man kann also auch 
in diesem Falle die ebenen Winkel messen und sich hier 
überzeugen, dafs die Winkel abo und obd gleich sind, 
da laedtoree dem gemessenen aco gleich ist, dafs also a 
Diagonalen, welche das Kreuz anzeigt, die Winkel in a 
onl: b halbiren. Bei einem Spaltungsstück von Gyps wer- 
den in dieser Weise ungleiche Winkel erhalten. a 
Hexagonales Prisma in normaler und diagonaler Stel. — 
lung. Durch die Seitenflächen gesehen, fällt ie normale 
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_ Arın des Kreuzes in die Richtung der Hauptaxe oder liegt 
parallel den Seitenkanten. Caleit, Quarz, Smaragd (Beryll). 
Ein eigenthiimliches, zum Theil abnormes Verhalten zei- 
RR gen die verschiedenen Turmaline. Eine parallel der Haupt- 
a axe geschnittene Platte von rothem sibirischem Turmalin 
% zeigt hinter der Calcitplatte das Kreuz schwarz, wenn sie 
dieselbe Stellung hat, wie die (grüne) Turmalinplatte vor 
der Calcitplatte. Bei den gewöhnlichen grünen Turmalinen 
aus Brasilien ist es aber umgekehrt; eine Platte von diesen 
hinter dem Calcit zeigt das Kreuz nur schwarz, wenn sie 
gegen die vordere wie gewöhnlich gekreuzt ist, sonst auf 
4 sehr dunklem Grunde das weifse Kreuz. Dabei ist merk- 
J wiirdig, dafs der rothe Turmalin, wenn er vor der Calcit- 
platte liegt und man auf den Spiegel sieht, das Kreuz 
Br, schwarz zeigt, wenn seine Hauptaxe dieselbe Lage hat, 
j wie die eines grünen in diesem Falle. Es verhalten sich 
also ein rother und ein grüner Turmalin als analysirende 
e ER Platten für gleiche Stellung ihrer Axen gleich; im Stauroskop 
Be. aber verhalten sie sich nur dann gleich, wenn ihre Axen 
| gegen einander rechtwinklich stehen. Der von mir unter- 
suchte rothe Turmalin besitzt übrigens ein weit schwäche- 
res Polarisationsvermögen, als der grüne, und es ist wahr- 
scheinlich, dafs damit die verschiedene Erscheinung zusam- 
menhängt. — Ein blafsgriiner Turmalin vom St. Gotthard 
verhielt sich hinter der Calcitplatte wie der rothe. Auch 
ist es eigenthiimlich, dafs der nelkenbraune Bergkrystall 
hinter der Calcitplatte im Stauroskop das Kreuz schwarz 
zeigt, ob seine Hauptaxe horizontal oder parallel liegt mit 
der Turmalinaxe.- Ich habe schon 1830 (Pogg. Ann. Bd. XX, 
8.416) bemerkt, dafs dieser Bergkrystall als analysirende 
Platte gebraucht, die Streifen der Prismenflächen, welche 
 rechtwinklich gegen seine Hauptaxe -liegen, parallel der 
—— Turmalinaxe haben mufs, um das Kreuz schwarz zu zeigen. 
| Durch die basischen Flächen bei dünnen Blättchen, 
_ welche kein Polarisationsbild zeigen, steht beim Drehen 
das Kreuz immer gleich. Grüner Biotit aus dem Zillerthal, 
rother Korund, Apatit, Beryll, Brucit. 
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Das quadratische System verhält sich im Allgemeinen 
wie das hexagonale. 

Durch zwei parallele Flächen der Quadratpyramide ge- 
schen steht der normale Arm des Kreuzes in der Richtung 
der Höhenlinien der Dreiecke oder rechtwinklich zu den 
Randkanten. Vesuvian von Mussa. Stellt man die Scheitel- 
kanten horizontal, so mufs um den halben ebenen Winkel 
der Flächen am Scheitel gedreht werden, wie bei der Hexa- 
gon - Pyramide. 

Durch die basischen Flächen gesehen, bleibt das Kreuz 
beim Drehen der Krystallplatten unverändert. Apophyllit 
von Andreasberg und aus Tyrol. 

Eine Anomalie zeigt das Ferrocyankalium, wo sich das 
Kreuz schief zum Quadrat der basischen Fläche stellt; doch 
war das Blättchen nicht vollkommen genug, um eine sichere 
Beobachtung zu gewinnen. 

Durch die Flächen des normalen und diagonalen quadra- 
tischen Prismas gesehen liegt der normale Arm des Kreuzes 
in der Richtung der Hauptaxe. Mejonit, Vesuvian, Zirkon, 
Rutil. 


3. Rhombisches System. 


_ _Rhombenpyramide. Durch parallele Flächen der Rhom- 
benpyramide gesehen, fällt der normale Arm des Kreuzes 
nicht rechtwinklich auf die Randkanten. So am Zinkvitriol 
und Bittersalz, an deren Krystallen man zu einer vorhan- 
denen, etwas grofsen Pyramidenfläche leicht eine parallele 
anfeilen kann. Wird diese dann etwas befeuchtet, so ist 
die Durchsichtigkeit grofs genug, um die Beobachtung 
wachen zu können. Das Kreuz stellt sich rechtwinklich 
gegen die stumpfere Scheitelkante. Die Drehwinkel auf 
den übrigen Kanten oder Seiten der Dreiecke sind nicht 
gleich, wie bei den Hexagon- und Quadratpyramiden, son- 
dern ungleich. 

Durch die basische Fläche rhombischer Prismen gese- 
hen, stellt sich das Kreuz nach den Diagonalen des Rhom- 
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bus. Muskowit, Topas, Baryt, Cölestin, Aragonit, Bitter- 
salz, schwefelsaures Kali, Chlorbaryum, weinsaures Kali- 
Natron. 

Durch die Flächen des rhombischen und rectangulären 
Prisma’s gesehen, hat der normale Arm des Kreuzes immer 
die Richtung der Seitenkanten oder der Hauptaxe. Topas, 
Baryt, Bittersalz, Zinkvitriol, weinsaures Kali- Natron, An- 
hydrit, Arragonit, Cölestin, Desmin, Harmotom, Chry- 
solith. 

Da bei den Muskowiten die optischen Axen entweder 
in der Ebene der langen Diagonale oder in der Ebene der 
kurzen liegen und die Kreuzarme diese Richtungeu ange- 
ben, so lassen sich die Polarisationsbilder auch an ganz 
unregelmifsig begränzten Platten dadurch sogleich finden. 

Die Domen stellen den normalen Arın des Kreuzes recht- 
winklich zur Endkante, welche sie bilden. Weinsaures 
Kali- Natron, Bittersalz. 


isd 
Durch die Endflächen des Hendyoéders gesehen, hat das 
Kreuz die Lage der Diagonalen. Orthoklas, schwefelsau- 
res Nickeloxydkali, Zucker, Pistazit, Eisenvitriol, schwe- 
felsaures Magnesia- Kali, chlorsaures Kali. 

Durch die Seitenflächen gesehen, hat der normale Arm 
des Kreuzes nicht die Richtung der Hauptaxe, oder das 
Kreuz steht schief gegen die Seitenkanten, während es im 
rhombischen System rechtwinklich auf diesen steht. Ortho- 
klas, Gyps, Eisenvitriol, unterschweflichtsaures Natron, 
Weinsäure, schwefelsaure Kali-Magnesia, Diopsid, Am- 
phibol, Zucker. Beim Krokoit schien das Kreuz nicht 
gegen die Axe gedreht, doch stand mir nur ein sehr klei- 
ner etwas dunkler Krystall zu Gebote. An einem Prisma 
von Orthoklas zeigten sich die Drehungswinkel an den 
links und rechts der stumpfen Seitenkante liegenden Flä- 
chen verschieden. Nenut- man diese der Reihe nach von 
! der vordern linken a anfangend nach rechts herum b, ¢, d, 


an 4. Klinorhombisches System. 
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so zeigte a dieselbe Verschiedenheit von der parallelen c, 
wie b von der parallelen d. 

Durch die orthodiagonale Fläche gesehen, hat der nor- 
male Arm des Kreuzes die Richtung der Hauptaxe. Diop- 
sid, Zucker, Tinkal, Glaubersalz. 

Durch die klinodiagonale Fläche gesehen, steht der nor- 
male Arm des Kreuzes nicht parallel der Hauptaxe. Gyps, 
Orthoklas, Weinsäure, Diopsid, unterschweflichtsaures Na- 
tron, Euklas, ‚Tinkal. 
® Durch die Klinodomen gesehen (die Kanten, welche 
ihre Flächen unter sich bilden, parallel der Turmalinaxe 
gestellt), erscheint das Kreuz gedreht oder schief auf den 
Kanten. Unterschweflichtsaures Natron, Weinsäure, Zucker, 
an welchen zu vorhandenen Flächen dieser Art parallele 
angefeilt wurden. 
u 5. Klinorhomboidisches System. 

Am Disthen stellte sich das Kreuz schief gegen die Sei- 
tenkanten der gewöhnlichen Prismen, wenn durch die Flä- 
chen der vollkommenen Spaltung gesehen - wurde; durch 
die Flächen der weniger vollkommenen Spaltung war eine 
Abweichung von der Richtung der Hauptaxe ebenfalls zu 
beobachten, die Stücke aber nicht vollkommen tauglich; 
am Spaltungsprisma des doppelt chromsauren Kalis war 
die schiefe Stellung des Kreuzes gegen die Kanten auf 
beiden Flächen sehr deutlich. 

Für mineralogische Zwecke giebt das Stauroskop, wie 
man schon aus dem Angeführten sieht, eine Reihe von in- 
teressanten Beziehungen und Kennzeichen, aber auch für 
den Optiker dürfte es brauchbar seyn. Es ist ein grofser 
Vortheil, dafs man Blättchen, die nicht 2 Linien grofs sind, 
untersuchen kann; man mufs auf der Tragerplatte nur die 
etwa nicht bedeckten Stellen der Oeffuung wit weichem 
Wachs, welches man an den Krystall anschiebt, schliefsen. 

Was die Gesetze der Erscheinungen betrifft, soweit 
sie das Krystallographische berühren, so sind sie im All- 
gemeinen für die optisch einaxigen Systeme leicht einzu 


vo 
> 
M 
3 
wig 
ag 
“ 
= 
» 
- > = 4 


= 


schen. Für das rhombische System sind sie durch die 
Beobachtungen dahin ausgesprochen, dafs das normale Kreuz 
sich zeigt, wenn in der Richtung eines Hauptschnitts der 
Rhombenpyramide durch den Krystall im Stauroskop (recht- 
winklich auf seine Flächen) gesehen wird. So durch die 
basischen, makro- und brachydiagonalen Flächen, durch 
die Flächen der Domen und Prismen. Durch Flächen aber, 
welche dieses nicht gestatten, wie die der Rhombenpyra- 
miden, erscheint das Kreuz für die oben angegebenen Fälle 
gedreht. Ganz in ähnlicher Weise scheint es sich im kM 
norhombischen und klinorhomboidischen System in Bezie- 
hung auf die Hauptschnitte der klinorhombischen und kli- 
norhomboidischen Pyramiden zu verhalten, welchen man 
übrigens eine andere Stellung wird geben müssen, als 
dieses Mohs und Naumann gethan haben, denn mit der 
von ihnen angenommenen Stellung wäre in dieser Weise 
nicht zu erklären, warum z. B. das Kreuz auf den klino- 
diagonalen Flächen gedreht erscheint. Um aber hierin mit 
einiger Sicherheit vorzuschreiten und um die Beziehungen 
zu erklären, wenn beim Drehen auch in Lagen das Kreuz 
erscheint, welche nicht in der Richtung der Hauptschnitte 
sind, müssen noch weitere Beobachtungen gesammelt und 
die nöthigen Winkelmessungen in hinlänglicher Anzahl an- 
gestellt werden. Für letztere mache ich noch besonders 
aufmerksam, dafs man eine zu beobachtende Fläche ganz 
genau in ihrer Lage bestimmen und aufzeichnen mufs, um 
bei den Messungen durch das Verwechseln von Links und 
Rechts, von Vorne und Hinten, nicht verwirrt zu werden '). 


1) Zur Demonstration läfsı man am besten eine kreisrunde Scheibe mit 


rechtwinklichen Livien, auf der die Krystallfläche gezeichnet ist oder in 


vi Papier ausgeschnitten liegt, auf einem Brettchen um eine Nadel sich 


drehen und zieht in einem Abstand auf dem Bretichen einen Kreis um 


die Scheibe und die rechtwinklichen Arme auch durch den Kreis. Man 
“a drehe so z. B. mit der Scheibe einen Rhombus, (mit parallelen Linien 
in der Richtung der Diagonalen, d. h. in der Richtung des Haupt- 
3 ge schnittes, in dem die optische Axe liegt und rechtwinklich dazu), so 


M sieht man, wie das Kreuz grscheinen mufs, wenn diese Linien parallele 
Lage haben mit den Kreuzarmen des äufsern unbeweglichen Kreises, der 
. . . . 

4 das Polarisationsbild des Calcits im Stauroskop vorstellt. 
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Es wurden noch nachstehende Krystalle untersucht, 
welche im Allgemeinen dieselben Resultate gaben, wie sie 
oben angeführt sind. 
2 Quadratisches System. Die Pyramide des Mellit (Ho- 
_ nigstein) an zwei Krystallen An dem einen erschien das 
o>: auf der Randkante um 4° gedreht; die Drehwinkel a 
_ der Scheitelkanten zeigten aber, dafs dieses nur zufällig a 

war, wie es auch an dem andern Krystall normal auf ie 
Kante stand. Für die basische Fläche: Chalkolith, Hum- 
boldtilith, Nickelvitriol und phosphorsaures Ammoniak, ver- 
hielten sich wie oben beim Apophyllit angegeben. Das 
gelbe Cyaneisenkalium erwies sich als optisch zweiazig. 
 Rhombisches System. Au der Pyramide des Topas wa- 
ren die Drehwinkel auf allen drei Seiten der Flächen ver- 
schieden, wie oben beim Bittersalz, das Kreuz stand aber 
auf keiner Seite rechtwinklich '). Für das rhombische und 
rectanguläre Prisma: Einfach kleesaures Ammoniak, rbom- 
bischer Nickelvitriol und Chrysoberyll, wie oben. 

Klinorhombisches System. Für das Hendyoéder: Schwe- 

felsaures Talkerde- Eisen- 


: i kohlensaures Kali, wie oben. 

Am Kaliumeisencyanid war das Kreuz auf den Flachen 
des rhombischen Prismas von 103° 56’ (die Hauptaxe in 
der Richtung der Turmalinaxe) nicht gedreht. Diese Flä- 
chen sind daher endweder Endflächen oder dabei eine or- __ 
_ thodiagonale oder die Krystallisation ist, wie Schabus 

annimmt, rhombisch. 

Auch beim Asparagin war das Kreuz auf den Flächen 

des Prismas von 1295 ° nicht gedreht und gilt hier das 
eben Gesagte. Kopp hat die Flächen auch als Schiefend- 
flächen angenommen. 


1) Die Rhombenpyramide ist also durch die dreierlei Drehwinkel cha- 


rakterisirt, die Kreuzlage übrigens keine allgemein bekannte wie im 5 
\ 


hexagonalen und quadratischen System. 
) 
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klinorhomboidischen doppelt chromsauren Kali wur- 
den an einem Krystall viererlei Flächen untersucht, sie 
drehten sämmtlich das Kreuz, darunter drei in Stellungen, 
wo es im klinorhombischen System nicht gedreht er- 
scheint '). 

Ein kleiner Würtel von klarem Boracit zeigte sich dop- 
pelt brechend, aber nicht wie ein Rhomboéder, denn das 
Kreuz stellte sich rechtwinklich auf die Seiten der Flache 
und nicht nach den Diagonalen; beim Drehen um 45° ver- 
schwand es fast ganz. 

Um das Ablesen beim Messen zu erleichtern, habe ich 
an dem beschriebenen Instrument den Zeiger an den Deckel- 
cylinder anbringen und in diesen einen zweiten Cylinder 
fügen lassen, welcher den Gradbogen von der Gröfse wie 
bei einem gewöhnlichen Anlegegoniometer trägt. . In die- 
sen wird der Cylinder mit dem zu untersuchenden Kry- 
stall geschoben und beide sind dabei so aneinander zu be- 
festigen, dafs sie miteinander gedreht werden können. 


Erläuterung der Ahbildungen des Stauroskops. 


Fig. 22 Taf. V. aaaa der Deckelcylinder, Turmalincylinder, 
oben mit dem Schraubendeckel, in 1. der Turmalin, in 
2. die Calcitplatte, s der Zeiger. “ 

bbbb der Gradbogencylinder, in g der Gradbogen, Fig. 23. 

cece der Krystallträger, Drehcylinder, oben in 3. die Kry- a 
stallplatte, in d ein Schieber zur Verbindung mit dem — 
Gradbogencylinder. 

Fig. 24. Eine Trägerplatte mit der Quadratzeichnung, ein 
Krystallblättchen mit den Seiten a'b’ parallel mit ab des Mr 
Quadrates eingestellt. 4 

Fig. 25. Das Instrument mit dem Schraubenring aufgestellt. 


1) Es waren die Flächen e, q,b und p bei Rammelsberg. Kıystallo 4 
graph. Chemie, $. 186. s 
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xv Ueber einen einfachen und gefahrlosen Appa- 


rat zu Experimenten mit der Flamme des Knall- 
i gases; von Prof. Jneichen in Luzern. 


=, 


\ \ ird das aus einer engen Röhre ausströmende Kuallgas 
(ein Gemenge von 2 Vol Wasserstoff und 1 Vol. Sauer- 
stoff) snbsitindes, so kann es bekanntlich geschehen, dafs 
die Flamme bei nachlassendem Drucke des Gases in die 
Röhre zurücktritt und eine gefährliche Explosion und Zer- 
‘schmetterung des Gasbehälters verursacht. Um dieser Ge- 
fahr vorzubeugen hat man bisher, soviel mir bekannt ist, 
vorzüglich zwei verschiedene Sicherheitsmittel angewendet. 
Das erste besteht darin, dafs man die Röhre, durch welche 
das Gasgemenge aus dem Behälter strömen soll, auf eine 
Länge von 2 bis 3 Zoll mit dicht aneinander liegenden 
Scheibchen von feinem Metallgewebe füllt, so dals das Gas 
durch dieses vielfache Gewebe herausströmen, die Flamme 
hingegen nicht durch dasselbe zurücktreten kann. Das 
andere Mittel besteht darin, dafs jedes der beiden Gase 
aus einem eigenen Behälter und durch eine besondere Röhre 
ausströmt und beide Röhren sich in einiger Entfernung zu 
einer Einzigen vereinigen, so dafs die zwei Gase sich erst 
nahe an der Ausmündung vermengen können. Nähere Be- 
schreibungen dieser Apparate findet man in diesen Annalen 
Bd. 116 S. 547 ganze Folge, ferner im Léthrohrbuch von 
Th. Scheerer 1851 und in Hefsler’s Lehrbuch der Phy- 
sik 1854, wo dieser Apparat in seiner Anwendung zum 
Gasmikroskop beschrieben wird. Diese Apparate können 
zwar gefahrlos gemacht werden, sind aber ziemlich com- 
plicirt und mit nicht geringen Kosten verbunden; auch 
dürite bei dem letzteren, wo die beiden Gase in abgeson- 
derten Behältern gehalten werden, die Regulirung der Hähne 
und des Druckes nicht immer so gelingen, dals die zwei 
Gase im richtigen Verhältnifs gemengt zur Flamme gelangen, 
was doch nothwendig ist, wenn der Effect das Maximus 
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erreichen soll. Da diese Apparate. in den neuesten Werken 
beschrieben werden, so bin ich dadurch veranlafst worden, 
hier die Einrichtung meines Apparates mitzutheilen, welcher 
mit jeder wünschbaren Sicherbeit eine solche Einfachheit 
verbindet, dafs derselbe von jedem Laboranten selbst und 
ohne Kosten hergestellt werden kann; indem dazu nichts 
anders erfordert wird, als was in jedem Laboratorium ohne- 
diefs vorhanden ist. 

Das Wesentliche desselben besteht darin, dafs bei einem 
allfalligen Rücktritt der Flamme dieselbe sich nur einer 
möglichst kleinen Menge von Knallgas, nie aber dem gan- 
zen Vorrath desselben im Gasbehälter mittheilen kann. 
Dieser Zweck wird vollkommen erreicht durch die Ein- 
richtung, welche die Fig. 27 Taf. V darstellt. Durch den 
Kork, welcher in den Hals eines etwas starken Glases ein- 
gepafst ist, werden zwei gebogene Glasröhren gesteckt. 
Die eine a reicht 6 bis 7 Centimeter unter die Oberfläche 
des Wassers, womit das Glas bis an den Kork dg gefüllt 
ist; das äufsere Ende derselben ist vermittelst einer Kaut- 
schuckröhre mit einer Messingröhre verbunden, welche mit 
einem Hahne versehen und entweder mit einer Schweins- 
blase oder einem Gasbehälter (Gasometer) in Verbindung 
steht. An der Stelle, wo die Röhre b eingesteckt wird, 
ist der Kork unterhalb bei m etwas ausgeschnitten, so dafs 
zwischem diesem Theil der Korkfläche und der Wasser- 
fläche dg ein kleiner Raum ist. Die Röhre b ist dann 
ferner vermittelst einer Kautschuckröhre mit einer etwa 
4 Decimeter langen und 1 Millimeter weiten Glasröhre 
verbunden; auf gleiche Weise wird an das Ende derselben 
eine Löthrohrspitze angesteckt. Wird nun auf das Gas- 
gemenge in der Schweinsblase oder im Gasbehälter ein 
angemessener Druck ausgeübt, so strömt dasselbe unter 
das Wasser im Glas und von da durch die Röhre b bis 
an die Mündung der Löthrohrspitze, wo es angezündet 
wird. In dieser Flamme können dann die bekannten Ver- 
suche über das Siderallicht mit dem Kalkcylinder (Drum- 


mond’ s Beleuchtung), die Schmelzung des Platins, die 
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‘latina: des Biskns und Stahls u. s. w. vorgenommen 
werden: auch läfst sich diese Vorrichtung so gut wie jede 
andere zum Gasmikroskop gebrauchen. 

Bei dieser Anordnung des Apparates kann die Flamme 
niemals in den Gasbehälter, von welchem sie durch die 
Wassersäule im Glase abgeschnitten ist, zurücktreten wohl 
aber zu dem kleinen Gasvolum bei m zwischen dem aus- 
geschnittenen Kork und der Wasserfläche. Dieses Gas- 
volum kann aber so klein gemacht werden, dafs nie eine 
Explosion zu besorgen ist. Bei meinen Experimenten über 
die Knallgasflamme bewirke ich oft durch Nachlassung des 
Druckes absichtlich das Zurücktreten der Flamme um das 
gefahrlose Verhalten des Apparates zu zeigen. Beträgt das 
Gasvolum bei m etwa 27 Cubikcentimeter, so erhält das 
Glas eine geringe aber gefahrlose Erschütterung; wird das 
Volum kleiner gemacht, so wird auch die Erschütterung 
geringer, und ist gar nicht mehr wahrzunehmen, wenn 
das Volum auf 12 oder 10 Cubikcentimeter reducirt wird. 
Dieses Volum kann leicht durch Abwägen des Wassers 
bestimmt werden, welches dieser kleine Raum fassen kann, 
indem 1 Grm. Wasser 1 Cubikcentimeter einnimmt. Dieser 
Raum kann zwar beliebig reducirt werden, jedoch ist dafür 
zu sorgen, dafs die Mündung der Röhre bei m und die 
betreffende Korkfläche wenigstens um 1 Centimeter von 
der Wasserfläche dg abstehe, weil bei einem zu geringen 
Abstand das aufsteigende Gas leicht Wasser in die Röhre 
hinaufwirbeln könnte. 


Xv. Eaplostonseermégen des schwammförmigen 


Nichts hat bisjetzt vermuthen lassen, sagt Hr. Chenot 
in den Compt, rend. T. XL. p. 969, dafs Metalle unter dem 
Einflusse eines starken Druckes oder Stofses die Eigen- 
schaft des Verpuffens erlangen würden. Ich wagte auch 
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nicht diefs zuzugeben, ungeachtet die Formen oder Matrizen, 
die ich zum Abformen der Metalle, besonders des Eisens, 
durch Compression ihres Schwamms benutzte, obwohl sie 
unendlich stärker waren als es der angewandte Druck 
erforderte, beständig unter Begleitung eines gewissen Ge- 
räusches (certain bruit stridente) beständig platzten (rupture 
incessante); allein die Thatsache hat sich kürzlich bei einer 
Compression des Siliciums so entschieden herausgestellt, 
dafs kein Zweifel erlaubt ist. 

Weniger als drei Grammen Silicium im schwammförmi: 
gen Zustand, einem Druck von etwa 300 Atmosphären aus- 
gesetzt, detonirten mit jenem eigenthümlichen Knall der 
Fulminate, in jener Weise, bei welcher der Effect von oben 
nach unten geht, mit einer Gewalt, die nur mit der des 
Blitzes verglichen werden kann. 

Die fürchterliche Detonation (detonation epouvantable, 


stridente et seche) erfolgte glücklicherweise ohne Unfall 


unter etwa funfzehn Personen, die sich um die Presse be- 
fanden. Wir standen einen Augenblick betäubt, wie wenn 
der Blitz unter uns eingeschlagen hatte. Nachdem wir 
wieder zu uns gekommen waren, erkannten wir, dafs alle 
Theile unter dem comprimirten Schwamm zerbrochen waren 
auf eine eigenthümliche Weise, die man nur mit dem Worte 
serschmettert ( foudroiement) bezeichnen kann. Splitter vom 
Stahl der Matrize waren mehrere Millimeter tief in das 
Gufseisen eingedrungen ; der Körper der hydraulischen 
Presse, welcher 20 Centimeter in Dicke hielt, war zer- 
platzt, ungeachtet das Sicherheitsventil frei war, woraus 
erhellt, wie instantan und heftig der Stofs war. Keins der 
Stücke oberhalb des comprimirten Metalls hatte gelitten, 
der Eisenring (cercle en fer), welcher das dem Drucke 
unterworfene Metall hielt, war in zwei Punkten zerschnitten, 
ganz wie wenn ein sehr rasches und sehr hartes Geschofs 
ihn in diesen beiden Punkten getroffen hätte. Auf diesen 
beiden Schnitten bemerkte man etwas eines schwarzen 
Rauchs, die tinzige Spur des comprimirten Metalls. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Griinstr. 18. ; 
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